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1. INTRO D U CCION
E n  la  e x p lo ta c ió n  c o m e r c ia l  de c o n e jo s , e l  s u m in is tro  de una  a d e ­
c u a d a  a lim e n ta c ió n , c o n s ti tu y e  uno de lo s  a s p e c to s  m á s  im p o r ta n te s  de su  
p ro d u c c ió n ; s ien d o  la  m ay o ría , de la s  in v e s t ig a c io n e s ,  e n fo c a d a s  a  o b te n e r
la  m e j ó r  r e la c ió n  e n e r g ía - p r o te ín a  que o c a s io n e  lo s  m a y o re s  b e n e f ic io s  
e c o n ó m ic o s , s i n  c o n s id e r a r  l a  p a r t ic ip a c ió n  e fe c t i  v a  de lo s  m i n e r a l e s ,  es.
p e c ia lm e n te  de C a lc io  y fó s fo rp ,  en  la  e ta p a  de p ro d u c c ió n ,
y ^ U n  p ro c e s o  de e n g o rd e  rá p id o , n e c e s i ta  d e l c o n c u rs o  de  v a r i o s  e ló  
m e n tó s  n u tr i t iv o s  en  e l m o m en to  en  q u e  e l  o rg a n is m o  lo s  r e q u ie r e ;  la  no
e o s  o rg á n ic o s ,  o c a s io n a n  u n a  b a ja  e f ic ie n c ia  a l im e n t i c i a ,  le n to  d e s a r r o l ló  
ó s e o  y  ¿ ire se n c ia  d e  e n fe rm e d a d e s  c a r e n c i a l e s , ^ /
. S egún  C h ap in  y  S m ith  (1967), la  c o n c e n tr a c ió n  de c a lc io  en  la  s a n g re  
de c o n e jo s , r e f l e j a  f á c i lm e n te  lo  co n su m id o  en  la  d ie ta ,  y  m e n c io n a n  que  
u n a  c o n c e n tra c ió n  s a n g u ín e a  in f e r io r  a  7 m g  de C a /1 0 0  m i.  p ro v o c a r ía  en
c o r to  tie m p o  la  m u e r te  de é s to s  a n im a le s ;  lo c u a l , s e  t r a d u c e  en  p é rd id a s  
e c o n ó m ic a s  p a ra  e l  cu n i c u l t o r . A s í  ta m b ié n , o t r o s  in v e s t ig a d o r e s  m e n c ió  
n a n  qu e  una  d ie ta  b a ja  en  fó s fo ro ,  o c a s io n a  u n a  d e f ic ie n te  m in é r a l iz a c i  ón 
d e l  h u e so  . /  1 .
E n  b a s e a  lo a n t e r i o r , se  m o n tó  e s te  e n sa y o  co n  c o n e jo s  N e o z e la n ­
d e s e s  s u p le m e n tá d o s  con  d i f e r e n te s  r e la c io n e s  de c a lc io - f ó s f o r o ,  co n  e l  ob 
je tó  de  e v a lu a r  la  u t i l iz a c ió n  o rg á n ic a  de e s to s  e le m e n to s .  -
L o s  o b je tiv o s  d e l  t r a b a jo  fu e ro n  lo s  s ig u ie n te s  i
1. D e te r m in a r  e l  co n ten id o  de c a lc io  y  fó s fo ro  en  la  s a n g r e ,  h ígado  y
h u e so  de  c o n e jo s  sü p le m e n ta d o s  co n  d i f e r e n te s  r e la c io n e s  de c a l ­
c io - f ó s f o r o  ( C a - P  ) e n  la  d i e t a .  x
E v a lu a r  e l  g ra d o  de a p ro v e c h a m ie n to  de c u a tro  r e ia c io r ie s  de C a - P  
( .3:1, 2 :1, lili y  ,0:0 ).
2 .1  D e te r m in a r  c u a l r e la c ió n  de  c a lc io - fó s f o ro  p r e s e n ta  le m e ­
j o r  r e s p u e s ta  b io ló g ic a .
D e te r m in a r  la s  ín te r  r e la c io n e s  m in e r a le s  e n tr e  lo s  d i s t i n ­
to s  t r a ta m ie n to s
2.2
2 . R EV ISIO N  B E  LIT  E R A T URA 
I¿ight y  F r e y  (Í941) c i ta d o s  p o r  A itU én y W ilso n  (1965), m e n c io n an  
que  c o n e jo s  a l im e n ta d o s  co n  vina r a c ió n  con  0 .2  % de c a lc io  p r e s e n ta r o n  
f r a c t u r a s  ex p o n tán éaS  en  v é r te b r a s  , y e s ta b le c ie r o n  que s u s  r  e q ú é r im i en  
to s  de. c a lc io  y  fó s fo ro  so n  de 1 % y  0. 51 % ,  r e s p e c t iv a m e n te .  P o r  su  p a r ­
te ,  Sw an y  S a li t  (1941) c i ta d o s  p o r lo s  m is m o s  a u to r e s ,  o b s e r v a r o n  o p a c i ­
d a d  d e l  c r i s ta l in o ,  te ta n ia  y  b a ja  t a s a  de c a lc io  en  e l  s u e ro  san g u ín eo  de 
c o n e jo s  que r e c ib ía n  0 . 8  m g . de c a lc io /a n im a l /d ía ;  in d ican d o  que con  la  ; 
a d m in is tr a c ió n  de 30 a  60 m g . de c a lc io /d ía  se  p re v ie n e n  e s tá s  a n o m a lía s .
A itk e n  y  W ilso n  (1965) c o n s id é ra n  co n v en ien te  s u p le m e n ta r  la s  r a ­
c io n e s  a b a s e  de v e g e t a le s ,  con  s a l  co m ú n  y  h a r in a  de  h u e so  o c u a lq u ie r  
o t r a  fu e n te  de c a lc io , s i  lo s  c e r e a l e s  p re d o m in a n  en la  d ie ta .  A l r e s p e c to ,  
lo s  m is m o s  a u to re s : m e n c io n a n  que  M a tro n e  e t al_ (1954) a l im e n ta ro n  có n e  
jo s  N e o z e la n d e s e s  co n  d o s  f o r r a j  e s  de so y a  ( 76;% de la  r a c ió n  ) c o n te n ie n  
do 0.104 .y 0 .144 % de fó s fo ro  y  que H ei n e m a h  e t  a l (1957) s u m in is t r a r o n  a  - 
c o n e jo s  N e o z e la n d e s e s  b la n c o s  heno  de a lfa lfa  c o n te n i éndo; 0 .120 y  0 .2 6 0  % 
dé fó s fo ro ; c o in c id ie n d o  Io s - re s u l ta d o s  de é s to s  t r a b a jo s  co n  lo s  de E n s m in  
g e r ,  H am  y  O lfie ld  c ita d o s  p o r  B a t l lo r i  (1974), en  que lo s  a n im a le s  c o n  d ¿  
f ic i  e n c ia  fo s f ó r ic a  m a n i f ie s ta n  ¡ r e t r a s o  en  "él c r e c im ie n to ,  b a ja  f e r t i l i - :  * 
d ad , poco  p e so  c o r p o r a l ,  h u e so s  f r á g i l e s  y con  b a jo  co n ten id o  m i n e r a l .
No o b s e rv á n d o s e  d i f e r e n c ia s  en  1 os n iv e le s  de  fó s fo ro  s é r ic o  in o r g á n ic o .
S ah d o o r (1957) y  W ilso n  (1959) c i ta d o s  p o r  A itk e n  y  W ilso n  (1965), 
c o n s id e ra n  in n e c e s a r ia  la  S u p le m e n ta c ió n  c á lc ic a  cu an d o  la  r a c ió n  in c lu y e
h a r in a  de p e s c a d o , j ?
M a th ie u  y S m ith  (Í96Í) in fo rm a n  qu e  lo s  e fe c to s  c a r e n c i  a le s  de  f ó s ­
fo ro  e n  lo s  c o n e jo s  so n  m uy s e m e ja n te s  a  lo s  d e s c r i t o s  p a r a  o t r o s  a n im a ­
l e s ,  ta le s  com o  : p o ca  g a n an c ia  de p e só , v a lo r e s  b a jo  lo  n o r m a l  p a ra  e l  
fó s fo ro  de la  s a n g r e  y  fo s fa to  de c a lc io  ( c e n iz a  de h u e so  ) y f r a g i l id a d  d e l 
h u e so ; señ a la n d o  que lo s  r e q u e r im ie n to s  m ín im o s  de fó s fo ro , p a r a  c o n e jo s  
en  c r e c im ie n to ,  so n  de a p ro x im a d a m e n te  0 .2 2  % de  la  d ie ta .
M e n c io n a n  a d e m á s , que a l  s u m in is t r a r  p o rc e n ta je s  m a y o re s  de fóe 
fo r o  en  la  r a c ió n  de  l o s  c o n e jo s , no e n c o n tra ro n  r e s p u e s ta  b io ló g ic a  s ig n i 
f ic a t iy a .  E  in d ic a n  que un g ra n  p o rc e n ta je  de  fó s fo ro  de lá  d ie ta  a  b á s e  de 
g ra n o s , s e  e n c u e n tra  com o ác id o  f í t ic o ,  que no e s  a p ro v e c h a b le  p o r lo s  co
n e jo s .  • --
R e s u lta d o s  que c o in c id e n  cb n  S c ó tt e t  ¿1 (1973) a l  in f ó r m a r  que e l  
fó s fo ro  d e  lo s  gráno:s e s  d isp o n ib le  s o lo  en  un 3Q ,% p o r  lo s  m o n o g á s tr ic o s  
p o r c a r e c e r  de la  e n z im a  f i t a s a .
S egún e l  NRG , c ita d o  p o r ,Á itk en  y  Wi is o n  (1965) e l  r e q u e r im ie n to  
de c a lc io  p a r a  c o n e jo s  en  c r e c im ie n to  y  c o n e ja s  la c ta n te s  e s  de  1.1 %; p e ro  
s i  s é  o m i te  e l  heno de la s  r a c io n e s  p a r a  c o n e jo s  en  c r é c im ie n to  e l  p o rc e n  
ta jé  dé  c a lc io  d e s c e n d e r ía  a l  0.15 % . M en c io n a  e l m is m o  a u to r ,  que  e l  
p o rc e n ta je  de  c a lc io  p a r a  la s  h e m b ra s  l a c ta n te s  en  l a s  r a c io n e s  d e l NRC 
e s  in f e r io r  ( 2 g r . de  C a  ) a l de  la s  r a c io n e s  p a r a  c o n e jo s  en  c re c im ie n to  
y  c o n e ja s  g e s ta n te s  ( 2 . 5  g r .  de  C a  ), d e sc o n o c ié n d o s e  s i  la  m a d re  o la s  











C h ap ín  y S m ith  (1967), en  u n a  s e r i e  de  e x p e r im e n to s  j>ara d e te r m i ­
n a r  lo s  r e q u e r im ie n to s  m ín im o s  de c a lc io  en  c o n e jo s  N e o z e la n d e s e s  en  
c r e c im ie n to ,  e s ta b le c ie r o n  que  m a n te n ie n d o  de 0 .3 7  a  0 .3 9  % la s  c a n t id a ­
d e s  de fó s fo ro  en  la d ie ta ,  un 0 .2 2  % de c a lc io  e r a  n e c e s a r io  p a r a  o b te n e r  
a l ta s  g a n a n c ia s  de p eso  y 0 .3 5  a  0 .4 0  % p a r a  la  m á x im a  c a lc if ic a c ió n  d e l 
h u e so ; in d ican d o  que c a n tid a d e s  m a y o re s  no in f lu ía n  s ig n if ic a t iv a m e n te  en  
lo s  v a lo re s  d e l h u e s o . In d ic a n  a d e m á s , que c o n e jo s  a lim e n ta d o s  con  d ie ­
t a s  d e f ic ie n te s  de c a lc io  ( 0 .0 7  % ) m a n tie n e n  lo s  n iv e le s  n o rm a le s  d e  c a l ­
c io  en  e l  p la sm a  ( 1 3  a 15 m g ./lO O  m i .  ) h a s ta  p o r 30 d ía s ,  deb id o  p o s ib te  
m e n te  a la  m o v iliz a c ió n  de la s  r e s e r v a s  de c a lc io  d e l h u e so ; p e ro  que a l  
b a ja r  a  7 m g . C a /1 0 0  m i. y  s u b ir  la  c o n c e n tra c ió n  d e l  fó s fo ro  in o rg á n ic o  
en  la  s a n g re  ( v a lo r  n o rm a l  7 a  8 m g P /1 0 0  m i ), e l  a n im a l m u e r e .
L o s  m is m o s  a u to re s  m e n c io n an  que e l  fé m u r  p ro v e n ie n te  de un  c o ­
n e jo  d e f ic ie n te  en c a lc io ,  te n d r á  un p o rc e n ta je  a lto  de h u m ed ad  y e x tra c to  
e té r e o ,  b a jo  p o rc e n ta je  de c e n iz a  y  b a ja  g ra v e d a d  e s p e c í f i c a .  C o n t r a r i a ­
m e n te  lo s  a n im a le s  que c o n su m e n  4 .5  % de c a lc io  o m á s ,  p r e s e n ta n  a l ta s  
c o n c e n tra c io n e s  de c a lc io  en  la  s a n g re  ( 25 a 30 m g ./lO O  m i .  ) y b a ja s  can  
t id a d e s  de fó s fo ro  in o rg á n ic o  h a s ta  1 .8  m g ./lO O  m i.
Un fé m u r  b ien  c a lc if ic a d o  c o n tie n e  a p ro x im a d a m e n te  4 0  % de h u m e 
d a d , 15 a 20 % de e x tr a c to  e té r e o  y 60 % de c e n i z a .
C o n c lu y en  lo s  a u to re s  que lo s  s ín to m a s  de d e f ic ie n c ia  de  c a lc io , 
a s í  co m o  lo s  c a m b io s  en  la s  c o n c e n tra c io n e s  de fó s fo ro  in o rg á n ic o  y c a lc io  






p e ro  que no se  p u ed en  to m a r  com o  in d ic a d o re s  de su s  r e q u e r im ie n to s  fojs 
f o - c á lc ic o s ,  p o r c a r e c e r  é s to s  a n im a le s  de un b u en  m e c a n is m o  h o m e o s tá -  
t i c o .  - .■'•■V-:- ’ ■
G o n z á le z  ( 1972 ) in fo rm a  que p a r a  e v i ta r  d e f ic ie n c ia s  de c a lc io  y 
fó s fo ro  cuando  lo s  a n im a le s  e s tá n  en  c r e e  im ie n to  ¿ g e s ta c ió n  o la c ta n c ia  e s  
c o n v en ien te  s u m in is t r a r  e s to s  d o s  e le m e n to s  en  la  p ro p o r c i  ón  de d o s  p a r - 
t e s  de c a lc io  y una de fó s fo ro  ( 2 ; 1 ) en  la  r a c ió n ;  r e la c ió n  de c a lc io  y  f ó s ­
fo ro  que e s  ap o y ad a  p o r C a sa d y  y G ildow , B esan co n , L ig h t y  F r e y ,  c i t a ­
d o s  p o r  B a t l lo r i  ( 1974
Un d e se q u i l ib r io  en  la  r e la c ió n  ca lc io ? -fó sfo ro  en  u n a  d ie ta  d e f i ­
c ie n te  en  v ita m in a  D ,. co n d u ce  a la .p r e s e n ta c ió n  de r a q u i t is m o  en  c o n e jo s  
jó v e n e s  ( G o ld b la tt y M o rtiz ;  M e lla m b y  y  W illick ; J a r l ,  M o r tiz  y  K re n s  ), 
c i ta d o s  p o r B atllo ri*  ( 1974 ); y  C a s ta ñ o  ( 1974 ) a g re g a  que  la s  d e f ic ie n c ia s  
p o r v ita m in a  D se  m a n te n d rá n  aún  en  d ie ta s  r i c a s  en  c a lc io .
R u íz  (1976) m e n c io n a  que un a lto  p o rc e n ta je  de  c a l c io  en  la  r a c ió n  
de c o n e jo s  d á  lu g a r  a un d e s e q u i l ib r io  con  e l m a g n e s io , pud iendo  p ro v o c a r  
la  a u to tr ic o fa g ia  o c o m id a  d e l  p e lo .
C h ee k e  y A m b e rg  c i ta d o s  p o r  B a t l lo r i  (1974) c o n f irm a n  lo a n t e r i o r  
y  s e ñ a la n  la  d e f ic i e n te  a b s o rc ió n  d e l c a lc io  que p r e s e n ta  e l  conejo* an te  
r a c io n e s  r i c a s  en  é s te  m in e r a l ,  a l e x c r e ta r  a t r a v é s  de la  o r in a  e l  60 % 
d e l  c a lc io  d ie té t ic o .  , •
C a p r i le  (1978) a lim e n tó  c o n e jo s  N e o z e la n d e s e s  b la n c o s  d e sd e  lo s  30 




t e s  r e la c io n e s  C a lc io - F ó s fo ro ;  l;l; 2;1; 3 ;l y 0 :0 , p a r a  lo s  r e s p e c t iv o s  
t r a ta m ie n to s  y p ro p o rc io n ó  a d - l íb i tu m  a to d o s  lo s  a n im a le s ,  heno  de p a n - ; 
go la  que c o n te n ía  0. 24 % y 0.13 % de c a lc io  y  fó s fo ro , r é s p é c t iv a m e n te .
C o n c lu y e  que lo s  c o n e jo s  qué r e c ib ía n  ^ a  r a c ió n  de 3 si de  c a lc io -  
fó s fo ro  p r e s e n ta r o n  ; m a y o re s  re n d im ie n to s  de p e so , g r a s a  y  m a y o r  lo n ­
g itu d  de  c a n a l .  No o b s ta n te , e l a u to r  re c o m ie n d a  s u m in is t r a r  a  c o n e jo s  
en  c re c im ie n to  una r e la c ió n  Z ñ  d e  c a lc io - f ó s f o r o ,  deb ido  a  que lo s  c o n e jo s  
que  r e c ib ía n  una  r e la c ió n  de 3 ; i, p r e s e n ta r o n  a n o rm a lid a d e s  r e n a le s  y  dego 
s ic io n e s  de m in e r a le s  ( s u p u e s ta m e n te  de c a lc io  ) en  la s  a r t ic u la c io n e s  de  
la s  p a ta s  t r a s e r a s  , c a u s a d a s  p o r e l  d esb a lan .ee  d e  c a lc io - fó s f o ro  en  la  r a ­
















3 . M A T ER IA L ES Y M ETODOS
3.1  L o c a liz a c ió n
E l  e x p e r im e n to  se  d e s a r r o l ló  en  e l  C e n tro  de In v e s tig a c ió n  y  E n s e ­
ñ a n za  Z o o té c n ic a  d e l C e n tro  U n iv e r s i ta r io  de O rie n te  ( C IE Z  ), s itu a d o  en  
e l  D e p a r ta m e n to  de San  M ig u e l a una a l tu r a  de  80 m . s . n . m .  , con  un a  te m  
x p e r a tu r a  p ro m e d io  de 25 .7°C  y una h u m ed ad  r e la t iv a  d e l 60 % p a r a  lo s  m e 
s e s  de d ic ie m b re ,  e n e ro  y f e b r e r o .
3 .2  D u ra c ió n
E l  e n sa y o  se  r e a l iz ó  de d ic ie m b re  de 1977 a  e n e ro  de 1978, con  una 
d u r a c ió n  de 60 d ía s ,  d iv id id o s  en  c u a tro  p e r ío d o s  de 15 d ía s  c a d a  uno; en  lo s  
c u a le s  se  to m a ro n  m u e s t r a s  de s a n g r e ,  h íg ad o  y  h u e so  h ú m e ro  a  lo s  c o n e ­
jo s .
3 .3  A n im a le s
Se u t i l iz a r o n  36 c o n e jo s  de la  r a z a  N e o ze la n d és  b lan co  ( 18 m a c h o s  y  
18 h e m b ra s  ) de  30 d í a s  de ed ad , con  p e so s  p ro m e d io s  de 504, 577, 510 y 
467 g r . ,  p a ra  lo s  r e s p e c t iv o s  t r a ta m ie n to s .
3 .4  M anejo
3 .4 .1  P e r ío d o  p r e - e x p e r im e n ta l
A l in ic io  d e l en sa y o  se  s a c r i f i c a r o n  c u a tro  c o n e jo s  ( 2 m a c h o s  y  2 
h e m b ra s  ) de  30 d ía s  de e d a d . Se le s  to m a ro n  m u e s t r a s  de s a n g r e ,  h ígado  
y  h u e so  h ú m e ro ; y  se  le«  a n a liz ó  c a lc io  y fó s fo ro ,  p a ra  que s i r v ie r a n  d e  ba. 
se  de c o m p a ra c ió n  e n tr e  t r a ta m ie n to s .












E l p r im e r  d ía  de e x p e r im e n ta c ió n , c a d a  co n e jo  se  p e só , séxó  e id e a  
t i f ic ó .  E n  b a s e  a  p e so s  s im i la r e s  se  f o r m a r o n  ocho g ru p o s  de c u a tro  a n i ­
m a le s  c a d a  uno ( 2 m a c h o s  y 2 h e m b ra s  ) y s e  d is t r ib u y e ro n  en  ig u a l n u m e ­
r o  de ja u la s  de m a d e r a .
L a s  ja u la s  s e  c o lo c a ro n  en  e l  in te r io r  de una  g a le ra  tip o  d o b le -a g u a , 
c a d a  ja u la  c o n te n ía  un c o m e d e ro  y  un b e b e d e ro  de p lá s t ic o .  Se s u m in is tró  
a lim e n to  y ag u a  f r e s c a  d ia r ia m e n te .
3 .5  A lim e n ta c ió n .
3 . 5 . 1  C á lc u lo  de la s  r a c io n e s
E n  b a s e  a  la s  n e c e s id a d e s  n u t r i t i v a s  d e l c o n e jo  ( c u a d ro  1 ), a l  v a ­
lo r  n u tr i t iv o  de c a d a  in g re d ie n te  que se  u só  ( c u a d ro  2 ) y to m an d o  e n  c u e n ­
ta  la s  r e l a c i o n e s  de c a lc io - fó s f o ro  a s u m in is t r a r  y que f o r m a r o n  lo s  d is t in  
to s  t r a ta m ie n to s  ( c u a d ro  3 ); se  c a lc u ló  la  r a c ió n  c o n c e n tra d a  que s i rv ió  de  
b a s e  a l im e n t ic ia  p a r a  to d o s  lo s  a n im a le s  y lo s  d is t in to s  su p le m e n to s  m in e ­
r a l e s  que fo r m a r o n  lo s  t r a ta m ie n to s  ( c u a d ro  4 ). Se a g re g ó  a c a d a  una  de 
la s  r a c io n e s  0 .2 4  g r .  de R o v im e x  tipo  500/170 y 66 g r .  de m in e r a le s
t r a z a s  p o r 100 K g. de a lim e n to  ( c u a d ro  14 d e l a p én d ice  ), ta m b ié n  s e  s u m i ­
n i s t r ó  d ia r ia m e n te ,  heno  de p a s to  p an g ó la  ( D ig i ta r ia  d e c u m b e n s  ) de 25 d ía s  
de c r e c im ie n to .
O
O
o o o o o o o o o o
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CUADRO 1. N e c e s id a d e s  n u t r i t iv a s  d e l  c o n e jo  en  p o rc e n ta je  de la  r a c ió n  to ta l . a
P e s o  C o rp o ra l
A u m e n to  d i a ­
r i o  qu e  se  e s  
p e r a  (%).
A lim e n ta c ió n  d ia  
r i a  to ta l  %  de  pe 
so v iv o .
N u tr ie n te s  D i ­
g e s t ib le s  T o ta  
le s  (%) .
P r o te ín a  To 
ta l  (%).
P r o te ín a  D i - 
g e s t ib le  (%)
1.82 0 .2 6 . 5b I6b I2b
2 .2 7 P ro m e d io 6 . 0 6 .5 16 12
2 .7 3 o o 5 .7 6 .5 16 12
a .  N e c e s id a d e s  n u t r i t iv a s  d e l c o n e jo , 1974.
b .  D a to s  te ó r ic o s  u t i l iz a d o s  p a r a  b a la n c e a r  la  r a c ió n  b a s e  de a lim e n to  c o n c e n tra d o .
o11
1:0
CU A D RO  2 . V a lo r n u tr i t iv o  de lo s  in g re d ie n te s  de  la  rac ió n »
M ,S . ‘1 P  ,C  f N<D.T.b E . D . b C ab p b
O
In g r e d ie n te s ( % ) ( % ) ( % ) (K ca l/K g ) (% ) (% )
H a r in a  de Soya 9 0 . 00 4 6 .5 6 7 6 .5 3372 0 .3 5 0 .6 5
o P u lim e n to  de a r r o z 9 0 .0 0 13.14 8 6 .4 0 3808 0.20 0 .5 6
H a r in a  de m a ic il lo 9 9 .5 0 9 .3 8 7 3 .8 0 3253 0.11 0 .4 2
M e la z a 7 5 .8 6 4 . 4 6 5 8 .0 0 2593 0 .8 4 0 .0 9
o H eno de P a n g ó la 9 9 .8 0 3 . 9 0 - - 0 .2 4 ° 0 .13c
M A G N O FO SCA Ld
o F ó s fo ro 17 .5  %
Sodio 12 .9  %
C a lc io 5 .6  %
o
M ag n esio 3 .4  %
C A RBO N A TO  D E C A LC IO
0 C a l c ió 4 0 . 0  %
a A n á l is is  hech o  en  e l  la b o ra to r io  de q u ím ic a  d e l C e n tro  U n iv e r s i ta r io  
de O r ie n te .  M étodo d e s c r i to  p o r B a te m a n  (1970).
!
b  D a to s  to m a d o s  de  M cD ow ell e t a l  (1974)
c A n á l is i s  hech o  en  e l la b o ra to r io  de q u ím ic a  de la  F a c u l ta d  de C ie n c ia s  
A g ro n ó m ic a s .
d F u e n te s  m in e r a le s  u t i l iz a d a s  en  la s  d i s t i n t a s  r e la c io n e s  de  c a lc io -fó js  
f o r o .
O
ó g ~ o , o g ~ g ó ''; ~~g ' ;■ o:'- \
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CUADRO 3 . R e la c io n e s  de C a lc io -F ó s fo r o  de lo s  tr a ta m ien to s .
DETALLE
- .. -'-r— .------------- ;....D E T A  L L E ....— ------ -----.--- -
, i  . ’ 2 • ' , '.3' ■' 4 '
E lem entos C a lc io -  F ó s fo r o C a lc io  -  F ó sfo r o C a lc io -F ó s fo r o C a lc io  -F ó  sfo r  o
R ela c ió n es i ; i  , . . 2 : 1 . ; 3 • i 0 s 0












CU AD RO  3 . R e la c ió r ie s  dé G a lc i o - F ó s f o r o  de lo s  t r a ta m ie n to s .
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D E T A L L E
T R A  T A  M Í E N T O S
1 2 3 4
E le m e n to s C a lc io  -F ó  s fo r  o C a lc io - F ó s fo ro C a lc io -F ó  s fo ro
R e la c io n e s l : l 2 : 1 3 : 1






CUADRO 4 . R a c ió n  a l im e n t ic ia  paira lo s  c o n e jo s •
o  '
In g re d ie n te s C a n tid a d
(Kg)
P . C .
( % )
n v d . t V 
( % )
E . D , C a  
(K c a l /K g .)  ( % )
P
( % )
H a r in a  de  Soya 16 7 .2 0 12 .2 4  - ■ 5 3 9 .5 2  0 .0 6 0.10
o P u lim e n to  de 
a r ro z : 45 6 .0 3 3 8 .8 8 1723.25  0 .0 9 0 .2 5
0
H a r in a  de M a i ­
c i l lo








813.25  0 .0 3
2 8 5 .2 5  0 .0 9
0.10 
0. 01
: Sub - to ta l 97 16 .00 7 6 .0 3 3 4 0 5 .6 0  0 .2 7
:  - í  ■ '  ^  . ;
0 .4 6
O ; ,
T r a ta m ie n to s M agnófos 
c a l  (K g .)
C a rb o n a to  
de  C a lc io
(K §-)
S a l
C o m ú n  
( K g .)
T u z a  S u b - 
M o lid a  T o t a l , 
(K g .)r ( K g .)
T o ta l  
( K g .)
0  ■
■ V .. ■ i 1 .42 0 .4 2 0 .5 6 0 .6 0  9 7 .0 0 100
' 2 - 1 .42 1.05 0 .5 6 0 .0 0  9 7 .0 0 100
0 . 3.
1 .42 1 .67 0 .5 5 0 . 0 0  9 7 .0 0 100
4 0 . 0 0 0 .0 0 0 .5 5 2 .4 5  9 7 .0 0 100
^  3 .5 .2  P r e p a r a c ió n  d e l a l im e n to .
E l  a l im e n to  c o n c e n tra d o  m in e r a l  p a r a  c a d a  t r a ta m ie n to ,  s e  p re p ? ro
de una vez y en suficiente cantidad para tbdo el ensayo. Los ingredientes 
O  m e z c la r o n  h o m o g é n e a m e n te . E l p a s to  p an g ó la  se  c o r tó  y  h e n ific ó  a  lo s  25
d ía s  d e  c r e c im ie n to .  í -
3 .6  C o n tro le s
3 .6 .1  C o n su m o  de a l im e n to
D ia r ia m e n te  s e  su m in i s t r ó  a  lo s  c o n e jo s , a lim e n to  c o n c e n tra d o  en  
fo r m a  de h a r in a  y  heno  de p a s to  p a n g ó la .
D e l c o n c e n tra d o  y  e l  heno  se  p e só  la  c a n tid a d  o f r e c id a  y  la  r e c h a z a ­
d a  d u ra n te  e l  d ía .  A  d ia r io  se  c a lc u ló  e l  c o n su m ó  de a l im e n to  p o r t r a ta »  
m ie n to  y  c a d a  15 d ía s  se. p e s a ro n  lo s  c o n e jo s , p a r a  d e t e r m in a r  s u  e f ic i  en* 
c ia  a l im e n t ic ia .  -
3 . 6 . 2  M u é s tre o s  ; .
D e sd é  é l  i n i c ió  d e l e n sa y o  h a s ta  s u  te rm in a c ió n ,  c a d a  15 d ía s  s e  s a ­
c r i f i c a r o n  a í  a z a r  d o s  c o n e jo s  de  d is t in to  sex o  p o r  t r a ta m ie n to  ( tino de c a d a  
r é p l ic a  ). Se le  to m ó  a  c a d a  uno , m u e s t r a  de s a n g r e ,  h í  gado y  h u e so  h u m e - 
ro* Se e fe c tu a ro n  un to ta l  de 5 m u e s t r a s  p o r t r a ta m ie n to .
L a  m u e s t r a  de s a n g re  se  to m ó  d ir e c ta m e n te  d e l  c o ra z ó n , se  le  a g re*  
g ó -2 g o ta s  d é  a n tic o a g u la n te  ( a n tic lo t  ) y  se  c e n tr ifu g ó  p o r  20  m in u to s  p a r a  
s e p a r a r  e l  p la s m a 1,
L a  m u e s t r a  d é  h íg ad o  se  to m ó  in m e d i a ta m e n te  d e sp u é s  de  c o r t a r  e l  
ab d ó m en  d e l a n im a l y  p a r a  e v i ta r  c o n ta m in a c ió n  se  u t i l i z a r o n  t i j e r a s  de  a ce  
rip in o x id a b le , gÜanteis y  b o l s a s  de  p lá s t ic o .
£<á r ñ ü é s t r a  dé h u e so  se  to m ó  c o r ta n d o  e l  h ú m e ro  d e  la  p a ta  d e re c h a  
y  s e  r e m o v ie ro n  todoís lo s  t e j i d o s  a d h e r id o s ,  se  r e g i s t r ó  sü  p e so  en  b a s e  hú  
m p d a  y  s e  m id ió  sú ifa m a ñ o  ( la rg o  y  g ro s o r  ) u til iz a n d o  uñ V e r n ie r .
l ó d á s  l a s  ¡m u e s tra s  s e  c o n s e r v a r o n  en. r e f r i g e r a c ió n  p a r a j s u  p o s te -
r i o r  a n á l i s i s  de  c a l c io  y  fó sfo ro »
E l a n á l i s i s  de  c a l c io  fu e  r e a l iz a d o  p o r e s p e c tr o f o to m e tr ía  de  a b s o r  
c ió ri a tó m ic a , seg ú n  e l  m éto d o  d e s c r i to  p o r F ic k  e t  a l  (1976), y  e l  fó s fo ro ,  
p o r e l  m é to d o  c a lo r im é t r ic o  d e s c r i to  p o r F is k e  y  S u bbarow  (1925 ).
3 ,7  D ise ñ o  e s ta d ís t ic o .
P a r a  e l  a n á l i s i s  e s ta d í  s tic o  se  u ti l iz ó  un  d i señ o  c o m p le ta m e n te  a i 
a z a r  c o n  d o s  r e p e t ic io n e s  y  e o rn b in a c io n e s  f a c to r ia le s  p a r a  d e te r m in a r  e l  
e fe c to  e n tr e  t r a ta m ie n to  y  é p o c a s .-  L a  s e p a r a c ió n  de m e d ia s  de t r a ta m ie n to s  
s e  e fe c tu ó  p o r e l  m é to d o  d e  la  d i f e r e n c ia  m ín im a  s ig n if ic a t iv a  ( D ,M ,S «  ) de  
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4 . R ESU LTA D O S Y DISCUSION 
4 01 A lim e n to s
4 .1 .1  R e la c i  ón e n e r g ía - p r o te ín a
E l  c u a d ro  6 p r e s e n ta  lo s  r e s u l ta d o s  d e l a n á l is is  q u ím ico -b ro m a to ló * - 
g ico  de la s  c u a tro  r a c io n e s  u t i l iz a d a s  en  e l  e n sa y o , o b s e rv á n d o s e  que no bu  
bo v a r ia c ió n  en  e l c o n ten id o  p ro té ic o  con  un p ro m e d io  de 16 .32  %, lo  que  iq  
d ic a  que e l  b a la n c e o  y p re p a ra c ió n  de la s  r a c io n e s  fué  b ie n  r e a l iz a d o ,  y  que 
fu e ro n  s a t i s f e c h a s  la s  n e c e s id a d e s  de 16 % de p ro te ín a  c ru d a  re c o m e n d a d a s  
p o r e l  NRC (1974) p a r a  c o n e jo s  en  c r e c im ie n to .
No se  d e te rm in ó  e l p o rc e n ta je  r e a l  de  n u t r i e n te s  d ig e s t ib le s  to ta le s  
(NDT) de la s  r a c io n e s  e m p le a d a s ; p e ro  se  e s tim ó  en  59 .31  %, m e d ia n te  la  
e c u a c ió n  p a r a  d e te r m in a r  NDT en  b a s e  a l  a n á l is is  q u írn i co b ro m a to ló g ic o  
de  lo s  a l im e n to s ,  d e s c r i to  p o r C ra m p to n  y H a r r i s  ( 1974 ).
D ich o  v a lo r  r e s u l tó  s e r  in f e r io r  en  un 16.72 % a l v a lo r  e n e rg é tic o  
( 7 6 .0 3  % de NDT ) de  la  r a c ió n  e x p e r im e n ta l ,  b a sa d a  en  lo s  d a to s  d e s c r i ­
to s  p o r  M cD ow ell (1974) p a ra  lo s  in g re d ie n te s  u t i l iz a d o s  y  en  5 .6 9  % a lo  r e  
co m en d ad o  p o r e l  NRC (1974). ¿
oCUADRO 6 . A n á l is is  q u ím ic o  b ro m a to ló g ic o  de la s  r a c io n e s  s u m in is t r a r  
d a s  a  lo s  c o n e jo s .
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R e la c io n e s  C a - P











D E T A L L E
SLM a te r ia  s e c a  (%) 90.00 90. 00 8 9 .8 0 90.30
P r o t e í n a  c ru d a  (%)a 16.31 16 .25 16 .38 16 .35
o
í E x tra c to  e té r e o  (%)a 4 .8 6 5 .17 3 .9 5 4.27
1
í F ib r a  c ru d a  (%) 15 .8 0 16.11 15.75 15.73
o C e n iz a s  (%)a 8 .7 4 10 .44 7 .3 0 5 .6 6
E x tra c to  l ib r e  de
‘ N itró g e n o  ( % ) 5 4 .2 9 5 3 .0 3 5 6 .6 2 5 7 .9 9
o C a lc io  (%)b 0 .4 8 0 . 9 0 1 .29 0.20T
F ó s fo ro  (%)b 0 .7 5 0 .6 8 0 .6 9 0 .5 0
a A n á l i s i  s hecho  en e l la b o r a to r io  de q u ím ic a  d e l C e n tro  U n iv e r s i ta r io  
de O r ie n te .  M étodo d e s c r i to  p o r B a te m a n  (1970).
b D e te rm in a c io n e s  h e c h a s  en  la  U nidad  de Q u ím ic a  de la  F a c u l ta d  de C ie n  
c i a s  A g ro n ó m ic a s . C a lc io  p o r e s p e c tr o f o to m e tr ía  de a b s o rc ió n  a tó m ic a  
y F ó s fo ro  p o r c o lo r im e t r í a ,  F is k e  v  S u b b aro w  (1925).
0  - ' '
4 .1 .2  A n á l is is  m in e r a l  d e l c o n c e n tra d o .
L o s  r e s u l ta d o s  d e l a n á l i s i s  de  C a lc io  y  F ó s fo ro  de la s  r a c io n e s  se  p r e -  
q  s e n ta n  en  e l  c u a d ro  7 . Se o b s e r v a  que ta n to  lo s  p o rc e n ta je s  co m o  la  p ro p o £














que h a c e  su p o n e r  que é l  a p o r te  m in e r a l  d e s c r i to  p o r M cD ow ell e t  a l  (1974) 
p a r a  lo s  in g re d ie n te s  u t i l iz a d o s  ( c u a d ro  2 ) de  la  r a c ió n  b a s e ,  p r e s e n ta r o n  
un  m a y o r co n ten id o  de  e s to s  e le m e n to s ;  lo que o c a s io n ó  un d e sb a la n c e  m in e  
r a l  en  to d a s  la s  r a c io n e s ,  r e s u lta n d o  la  r a c ió n  te s t ig o  co n  0 .2  0 y-O . 50--% 4 e 
c a lc io  y  fó s fo ro , r e s p e c t iv a m e n te .
D e a c u e rd o  a  lo s  r e s u l ta d o s ,  e l  p o rc e n ta je  de c a lc io  y fó s fo ro  c o n te ­
n id o s  en  la s  r a c io n e s  1, 2 y 3 fu e ro n  m uy s u p e r io r e s  a lo s  r e q u e r im ie n to s  
m ín im o s  e s ta b le c id o s  p o r C ha  p in  y S m ith  (1967) en  0 .2 2  % de c a lc io  y M a- 
th ie u  y  S m ith  (1961) en  0 .2 2  % de fó s fo ro .  E l  co n ten id o  de  c a lc io  y fó s fo ro  
de la  r a c ió n  te s t ig o ,  no fue  lo s u f ic ie n te m e n te  b a ja  com o p a r a  e s p e r a r  que 
lo s  c o n e jo s  p r e s e n ta r a n  s ín to m a s  de d e f ic ie n c ia s  de  e s to s  e le m e n to s .
E l  c u a d ro  7, m u e s t r a  ta m b ié n  la  p o s ib le  c a n t id a d  m á x im a  de c a lc io  
y fó s fo ro  que lo s  c o n e jo s  h u b ie ra n  p o d id o  o b te n e r ,  en  b a s e  a un  c o n su m o  en  
p a r te s  ig u a le s  de c o n c e n tra d o  y  h e n o .
CU AD RO  7 . P o r c e n ta je  r e a l  de  C a lc io  y  F ó s fo ro  de la  r a c ió n  ( c o n c e n t r a ­
do y  heno de p an g ó la  ) o f re c id o  a  lo s  c o n e jo s  d u ra n te  e l  e n s a -
■ ; . ' 19
C onc e n tra d o  _____ H eno_____  _____ T o ta l
T r a ta m ie n to s  C a P  C a  P  C a  P
( % )
1 0 .4 8 0 .7 5 0 .3 6 0 .4 4
2 0 . 90 0 .6 8 0 .2 4 0.13 0 .5 7 0 .4 0 '
3 1 .29 0 .6 9 0 .7 6 0.41:
4 0 . 2 0 0 .5 0 0 .2 2 0.31
a .  A n á l is i s  e fe c tu a d o s  en  e l la b o ra to r io  de la  U n id a d  de Q u ím ic a  de la  F a ­









4 .2  G a n a n c ia s  de p e so  y  c o n su m o  de  a l im e n to .
L a s  g a n a n c ia s  de p e so , c o n su m o  de a lim e n to  y e f ic ie n c ia  a l im e n tic ia  
de lo s  c o n e jo s  en  lo s d i f e r e n te s  t r a ta m ie n to s  y p e r ío d o s  e x p e r im e n ta le s ,  se  
p re s e n ta n  en  e l  c u a d ro  8 . E l c u a d ro  15 d e l a p é n d ic e , m u e s t r a  e l  r e s u m e n  de 
g a n a n c ia  de p e so , co n su m o  y e f ic ie n c ia  a l im e n tic ia  de lo s  c o n e jo s  d u ra n te  e l 
e n sa y o .
L a s  g a n a n c ia s  p ro m e d io  de p e so  de  lo s  c o n e jo s  d u ra n te  e l  p r im e r  pe 
r ío d o  de en sa y o  ( 15 d ía s  ) fu e ro n  143, 218, 250 y  239 g r .  p a r a  lo s  t r a ta m ie n  
to s  l ,  2 , 3 y 4 , r e s p e c t iv a m e n te ;  c o r re s p o n d ie n d o  la  m a y o r g a n a n c ia  de peso  
a l  t r a ta m ie n to  3, seg u id o  d e l te s t ig o .
E l 'a n á l i s i s  e s ta d ís t ic o  ( c u a d ro  16 d e l a p én d ice  ) m o s tró  d i f e r e n c ia s  
e n t r e  t r a ta m ie n to s  ( P  <. 0 ,0 5  ) y la  p ru e b a  de d i f e r e n c ia  m ín im a  s ig n if ic a ti  
va  ( D .M .S .  ) in d ic ó  que lo s  t r a ta m ie n to s  2, 3 y  4 fu e ro n  m e jo r e s  y  d ife re n  
t e s  que e l  t r a t a m i  en to  1.
E n  e l  p e r ío d o  2 ( 15 a  30 d ía s  de en say o  ) e l  a n á li  s is  de v a r ia n z a  
( c u a d ro  17 d e l apiéndice ) no re v e ló  d ife re n c i  a s  s ig n if ic a t iv a s  e n tr e  t r a t a ­
m ie n to s ;  no o b s ta n te , la  m a y o r  g a n a n c ia  to ta l  de p eso  c o r re s p o n d ió  a l t r a t a  
m ie n to  3 ( 286 g r .  ) y  t r a ta m ie n to  2 ( 202 g r .  ); y  a l  e fe c tu a r  e l  a n á l is is  dé  
v a r ia n z a  c o m b in a d o  ( 15 y  30 d ía s  de e n sa y o  ) se  e n c o n tró  d i f e r e n c ia  s ig n if i ­
c a t iv a  ( P  < 0 .0 5  ) e n t r e  p e r ío d o s , s ien d o  m e jo r  e l  1 que e l 2 ( c u a d ro  18 d e l 
a p én d i ce  ).
E n  e l  p e r ío d o  3 ( 30 a  45 d ía s  de e n sa y o  ) la s  g a n a n c ia s  de p eso  fueir 






■ - / k k ^ :kk&kL^ -:r- ;:í :v /  21
p ru e b a  de D .M * S . in d ic ó  qué lo s  ¡tr  a ta m ie n to s  1, 2 y  3 fu e ro n  m e j  o r e s  que : ¡ 
e l  te s t ig o .  - . \  , -.
.E l 'a n á l i  s is  de  v a r ia n z a  c o m b in ad o  ( 15 ,-3 0  y  4 5 .d ía s ;d é  en say o  )
( íc u a d ro  20 d e l a p én d ice  ); re v e ló  d i f e r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  en  la p  g a n a n ­
c ia s  de  p eso : e n tr e  p e r ío d o s  r('-P • '<■-•()« 05: y;:'''-d^teM i|ndQS.e;la8.;me'j'o'res. g an an  
c ia s  en  e T te r c e r  p e r ío d o . „  r,
A  lo s 60 d í a s  de e n sa y o  no hubo: d i f e r e h e ia s  s ig n if ic a t iv a s  é n tr e  t r a  : 
t  a-mi en to  s ( c u a d ro  21 deX apónd ice, ), y  ,é l a n á l i s i s  c o m b in a d o -( 15, 30, 45 y  - 
60 d ía s , de  e n sa y o  j no l a s  m o s t r ó e n t r é p e r i o d o s  ( c u a d ró  23 del: a p én d ice  ) . .
D e a c u e rd o  a  e s to s  r e s u l ta d o s  Tas m a y o re s  g a n a n c ia s  de  p e so  de  lo s  , 
c o n e jo s  ( 581 y  439 g r .  ) se  o b tu v ie ro n  co n  la s  r e l a c i q n e á d e  G a lc ip :-F o s fo ­
r o  3sl--y-:2;l, r e s p e c t iv a m e n te ;  d ic h o s  re s u l ta d o s . co n C u erd an  ¡con  G a p r i le  
(1978) q u ie n  a l im e n tó  C onejos con  r a c io n e s  y  r e la c io n e s  de :C a - P ¡ s im ila r e s  
a  T as dé e:ste e n sa y o ; s in  e m b a rg o , én  e l  p r é s e n te  t r a b a j  oy la s  g a n a n c ia s   ^
d e  p e so  o b te n id a s  fu e ro n  2 8 ¿ 3 % s u p e r i o r e s . . :  . : ' -cT
A  p e s a r  dé que no sé  e fe c tu ó  a n á l i s i s  e s tá d ís t i  co , e l  m a y o r  c o n s u ­
m o d,e a l im e n to  p ro  m e d io 'p o r  d ía  ( 51 g r .  ) c o r re s p o n d ió  a l  t r a t a m ie n to ¡3, 
y : Í a  m a y o r  e f ic ie n c ia ^ a lim e n tic ia  p ro m e d i o ( 2 . 0  ) :á;Tós tr .a ta m ie n to s  2 y
’Q -
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CUADRO 8. G ananc ias  de peso , consum o de a lim ento  y e f ic ie n c ia  a l im e n t ic ia  de los conejos d u ran te  e l ensay o .
T ra tam ien to
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4, PROMEDIO
Consu
moa




E f ic ien
cia^
Consu Ganan 
mo c ia  




C o n ­
sumo
( g r . /d ía )
Ganan
cia
(g r . )
E fic ien
cia
. Con- G anan Efic ien  
sumo c ia  c ia  









1 48- 10 4 .8 33 11
' V
3 .0 49 24 • 2 .0 50 , 27 1. 8 - .45 23 2 .9
2 44 16 2 .7 26 13 2 .0 56 33 1.7 51 29 ' 1. 7 44 23 1.9
i
3 51 18 ■ 2 .8 36 19 1.9 • .53 31 1.7 63 39 1. 6 51 27 i .  9
4 51 17 3 .0  .. 27 7 3 .8 41 16 2 .6 49 25 1. 9 42 . 16 2 .6
a A l im e n to  concentrado m ás p as to .













4 .3  A n á l is i s  m in e r a l  en  te j id o s  de c o n e jo s  de 30 d ía s  de e d a d .
C on  e l  o b je to  de te n e r  una  b a s e  de c o m p a ra c ió n  con  lo s  r e s u l ta d o s  ex  
p e r im e n ta l  e s , s e  p re s e n ta n  en  e l  c u a d ro  9 lo s  r e s u l t a d o s  d e l a n á l i s i s  de 
c a l c io  y  fó s fo ro  en p la s m a , h íg ad o  y  h u e so  de c o n e jo s  s a c r i f ic a d o s  a l  in ic io  
d e l  e n sa y o ; a s í  com o  e l  la r g o ,  g r o s o r ,  p e so  s e c o  l ib r e  de g r a s a  y  p o rc e n ta ­
je  de c e n iz a s  d e l h u e s o .
L o s  r e s u l ta d o s  de  m in e r a le s  en  p la s m a  fu e ro n  s im i la r e s  en  e l  c o n te ­
n id o  de  fó s fo ro  ( 8 .4 0  ra g . P /  100 m i. ), p e ro  i n f e r i o r e s  en  e l  co n ten id o  de 
c a l c io  ( 11.62 m g . C a /1 0 0  m i .  ), r e s p e c to  a lo s  n iv e le s  n o rm a le s  m e n c io p a  
d o s  p o r C h a p in  y S m ith  (1967) de 13 a  15 m g . C a /1 0 0  m i .  y 7 a 8 m g . P/1Q 0 
m i .  de  p la s m a .
E l  g ra d o  de m in e ra l iz a c ió n  d e l h u e so  ( 76 % de c e n iz a  ),fu é  m a y o r  ep  
16 % a  lo  r e p o r ta d o  p o r lo s  m is m o s  a u to r e s .
CU ADRO 9. A n á l is is  de c a l c io  y  fó s fo ro  en  p la s m a , h íg ad o  y  h u e so  húrne 
r o  de c o n e jo s  de 3 0 d ía s  de  e d a d .
P la s m a  
(m g/lQO m i )
H ígado 
( ppm  )
H ueso  
( % )
C a lc io 11.62 2 0 0 . 00 3 4 .2 5
F ó s fo ro 8 .4 0 11, 2 0 0 .0 0 15 .87
L a rg o  d e l h u e so  (m m ) 4 0 .5 0
G ro s o r  d e l h u e so  (m m ) 3 .5 0
P e s o  sec o  ( g r .  ) Ó. 36
P e s o  de c e n iz a  ( g r . ) 0 .2 7
P o r c e n ta je  de c e n iz a  (%) 76 . 00
4 .4  A n á l is i s  m in e r a l  en  te j id o s  de  c o n e jo s  e x p e r im e n ta le s . .
4 .4 .1  Á n á íis isu d e  c a l c io  y  fó s fo ro  en  p la sm a¿
L o s  r e s u l ta d o s  d e l  a n á l i s i s  de  c a lc io  y  fó s fo ro  en  p la s m a  de c o n e jo s , 
en  lo s  d i f e r e n te s  t r a ta m ie n to s  y  p e r ío d o s  e x p e r im e n ta le s ,  s e  m u e s t r a n  en
e l  c u a d ro  10. / '-/y -v :/  ^ :V Vyy yy : -T
L o s  a n á l i s i s  de v a r  ia n z a  de e s t o s e l e m e n t o s ( c ü a d r o 2 4 a l 3 3  d e l 
-a p é n d ice  ) no m o s t r a r o n ;d i f e r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  e n tr e  t r a ta m ie n to s  n i 
e n t r e  p e r ío d o s ; a  e x c e p c ió n  d e l c o n te n id o  de c a lc io  en  e l  p e r ío d o  3 , e n  que 
lo s  t r a ta m ie n to s  l ,  2 y  3 fu e ro n  d i f e r e n te s  ( P  •<_ 0 . 05 ) y m e jo r e s  que  e l  
te s t ig o ,  v e r  c u a d ro  26 d e l  a p é n d ic e . - 1
. A unque m a te m á tic a m e n te  se  in d ic a  que  ta n to  lo s  p o rc e n ta j  e s  dé c a l
c ió  y  fó s fo ro  su p le m e n ta d o s  y  en  la s  r e la c io n e s  u s a d a s , com o  la  e d a d  de 
lo s  c o n e jo s , in f lu y e ro n  m uy poco en  la  c o n c e n tr a c ió n  de e s to s  e le m e n to s  e n  
e l  p la sm a ; la  f ig u r a  l ,  m u e s t r a  que  la  c o n c e n tra c ió n  d e  c a lc io  en  p la s m a  poj* 
t r  a ta m ie n to , fu é  s im i la r  al- ra n g o  n o rm  a l ( 13 a  15 m g . . C a /1 0 0  m i .  ) de s e r  i  - 
to  p o r C h a p in  y  S m ith  (1967), a  e x c e p c ió n  de lo s  t r a ta m ie n to s  2 y  3 en  e l  
p e r ío d o  4 ,  que fu e ro n  s u p e r io r e s ;  n o tá n d o se  que e l  te s t ig o ,  m an tu v o  una 
c o n c e n tra c ió n  de c a lc io  san g u ín eo  ( 11.62 m g . C a /1 0 0  m i .  ), s i  m i l a r  a  la
de  lo s  c o n e jo s  de r e f e r e n c ia  de  30 d ía s  de e d a d . ,s:
L a  f i  g u ra  2 , in d ic a  que  la  c o n c e n tra c ió n  de fó s fo ro  en  p la s m a  d e  lo s  
c o n e jo s  de  r e f e r e n c ia  ( 8 .4  m g . P /1 0 0  m i. ) fu é  s u p e r io r  a  lo s  d a to s  n o rm a  
le s  ( 7 a  8 m g . P /1 0 0  m i.  ) d e s c r i t o s  p o r C h ap ín  y  S m ith  (1967) y  q u e  e l  











R e s u lta d o s  que c o n c u e rd a n  co n  lo s  o b te n id o s  p o r C h ap ín  y S m ith  (1967), 
a l  informar que la concentración de calcio en la s a n g r e ,  r e f l e j a  lo  re c ib id o  
en  la  d ie ta ; in d ican d o  que con  d ie ta s  d e f ic ie n te s  d e  c a lc io  ( 0. 07 % ), la  con  
c e n t r a c ió n  de e s te  m in e r a l  eñ  e l  p la s m a  d e sc ie n d e  de lo  n o rm a l  h a s ta  d e s ­
p u é s  de a g o ta r  la s  r e s e r v a s  d e l h u e so ; p o r e l c o n t r a r io ,  la  c o n c e n tra c ió n ; 
de fó s fo ro  s é r ic o  a u m e n ta .
P o r  o t r a  p a r te ,  c o n e jo s  a lim e n ta d o s  c o n ten ien d o  4 .5  % o m á s  de c a l ­
c i o ,  p r e s e n ta n  un  a lto  n iv e l de c a lc io  ( 25 a  30 m g . G a/100  m i.  ) y  b a jo  n i -
l
v e l  de fó s fo ro  ( 1 .8  m g . P/10Q  m i .  ) en  e l  p la s m a .
S egún  lo s  r e s u l ta d o s  d e l  a n á l i s i s  m in e r a l  d e l a lim e n to  c o n c e n tra d o  b a  
se  y  heno de  p a n g ó la , la s  d ie ta s  e m p le a d a s  en  e s te  e n sa y o , no fu e ro n  c o m ­
p le ta m e n te  d e f ic ie n te s  en  c a lc io  y  fó s fo ro ,  lo c u a l ev itó  e l  a p a re c im ie n to  de 
s í  n to m a s  d e fi c i t a r i  o s  en  la  c o n c e n tra c ió n  de e s to s  m in e r a le s  en  la  s a n g r e .
E s to s  r e s u l ta d o s  so n  ap o y ad o s  p o r M a th ieu  y  S m ith  (1961) a l no en cd n  
t r a r  d i f e r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  en  lo s  n iv e le s  de  f ó s f o r o  s é r ic o  in o rg á n ic o  
e n t r e  d i e t a s  co n  0.14 %  h a s ta  0 .3 2  % de fó s fo ro  y p o r H e in em an  e t a l (1957.) 
c i t a d o s  p o r A itk e n  y  W ilso n  (1965); E n s m in g e r ,  H a m , O e fie ld  c i t a d o s  p o r 
B a t l lo r i  (1974) a l  o b te n e r  lo s  m is m o s  r e s u l ta d o s  en c o n e jo s  con  d e f ic ie n c ia s  
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CUADRO 10. Contenido de calc io y  fósforo: en plasma de conejos suplemenítados con diferentes re laciones de Calcio-Fósforo.
Tratamientos '■
Período 1 { 15 días ) Período 2 { 30 d ía s  ), Períodó/3 ( 45 días ) Período 4 { ,60 días ) ,, Promedio
Calcio , Fósforo Calcio Fósforo Calcio Fósforo , , Calcio Fósforo Calcio ■; Fósforo
, y ■ ,
■ •
, ■■ 1. 16.12 7 .7 7 ‘ 13.81 V -  6 .4 7 ' 12.43 , 8 .69 ',  14.47 7.44 14.21 7.59
2  ' A.'A ■ 12.53 ; 7.24'-, ■ ' 12.25 8 .0 8 13.65 r ' . 8 .42 16.38 10.40 ;; 13.70 A 8.53 '
■ ; ■ ■  3 ■ ,12.87' 7 .33 11.16 7 .9 0 14.95 „ ■ A '  8 .49 15.78 , 8.03 13.69 7 , 94











----- C O NCENTRACION DE CALCIO EN PLASMA, CONEJOS DE 30  DIAS DE EDAD
FIG. 1
o  - • " ' ................... ....................................................
CONCENTRACION DE CALCIO EN PLASMA DE 
CONEJOS SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES 











D I A S
CONCENTRACION N O R M A L OE F O S F O R O EN PLASMA 
(7 a 8 m g /100  mi) SEGUN CHAPIN Y ~SMITH [1967)
O
C O NCENTRACION DE F O S F O R O  EN PLASMA 
DE CONEJOS DE 30 DIAS DE EDAD
CONCENTRACION DE FOSFORO EN PLASMA 
DE CONEJOS SUPLEMENTADOS CON DIFE -  
RENTES RELACIONES DE CALCIO-FOSFORO
O * - -
f °
s
14 .4 ¿ ¿  A n á l is is  de c a lc io  y  fó s fo ro  en  Jií.gádo  .. ;









r o  en  h íg ad o  de lo s  c o n e jo s  en  e s tu d io .
E s ta d ís t ic a m e n te  no sé  o b s e r v a r o n  d i f e r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  en  la  
c o n c e n tra c ió n  de c a lc io  y  fó s fo ro  en  h íg ád o  e n tre , t r a ta m ie n to s  ( c u a d ro s  -
34 á l  43 d e l  ap én d ice ).y :'h asta  e l  u ltim o  p e río d o  ( 60 d ía s  ) en  q u e  e l  t r a t a -  , 
m ie n to  4 su p e ró  a  los! d e m á s , m o s tra n d o  una. m a y o r  c o n c e n tra c ió n  de fós!- 1 
fo r o  11, 800 ppm  c o n tr a  9, 897, 10, 032;y 11,139 ppm  de lo s  t r a ta m ie n to s  i ,  > \
2 y  3 r e s p e c tiy a m e r i te ;  c u a d ro  42 dé 1 a p é n d ic e . • -V-■-
A l c o m p a ra r  la s  c o n c e n tr a c io n e s  de c a lc io  y  fó s fo ro  o b te n id a s  en  e l  
e n sa y o , co n  la s  de c o n e jo s  de 30 d ía s  de  e d ad  ( f ig u r a s  3 y  4 ) sé  o b s e rv a n  
d i f e r e n c ia s  m ín irn a s , lo c u a l h a c e  su p o n e r  que la  c o n c e n tra c ió n  de é s to s  
e le m e n to s  en  e l  h í  gado se  m a n tie n e  c o n s ta n te ;  p ro b a b le m e n te  d eb id o  a un 
e s c a s o  d e p ó s ito  m in e r a l  h e p á t ic o , o c a s io n a d o  p o r una: g ra n  e lim in a c ió n  de 
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CUADRÓ 11. Contenido de calcio y fósforo en hígado de conejos suplementados con diferentes relaciones de calcio-fósforo.
Período 1 { 15-dfas ) Período 2 ( 30 días ) Período 3 ( 45 días ) Período 4 ( 6 0  días ) Promedio
Tratamientos Calcio Fósforo Calcio Fósforo ... Calcio Fósforo Calcio Fó sforo Calcio Fósforo
ppi*.
I 226.29 12,613.72 272.21 12,095.21 262.97 12;, 819. 08 160.24 9.897 .08 230.93 11,906.27
2 206.58 11,474.94 179.75 11,801.35 237.05 13,372.97 226.73 10,032.03 212.53 11,670.32
3 233.84 13,644.49 226.78 10,732,97 275.04 11,341.95 212.01 11,139.52 236.92 11,714.73
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CONCENTRACION DE CALCIO EN HIGADO DE U)NEJOS 
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D I A S
------  C O NCENTRACION DE F O S F O R O  EN HIGADO
• DE CONEJOS DE 30 DIAS DE EDAD
FIG. 4
CONCENTRACION DE FOSFORO EN HIGADO 
DE CONEJOS SUPLEMENTADOS CON DIFE -  










4 * 4 .3  A n á lis is  de c a lc io  y  fó s fo r o  én e l  h u eso .
E l cuadro 12, p resen ta  lo s  re su lta d o s  d e l a n á lis is  de c a lc io  y  fó s fo r o  
en  e l  hueso* La c o n c e n tr a d ó n  de é s to s  e le m en to s  durante todo e l  ensayo*
. s e  m antuvo s im i la r  a la  obtenida en co n e jo s  de 30 d ía s  de edad ( 3 4 .2 5  % 
de c a lc io  y  15 .8 7  % de fó s fo r o  ) .
L os a n á lis is  de v a r ia n za  ( C uadros 44 a l 53 d e l apénd ice ) no m o s -  
tra ro n  d ifer e n c ia s  en  la  co n cen tra c ió n  de ca lc io , y  fó s fo r o  d e l hueso* n i en»  
t r e  tra ta m ien to s  ni en tre  p e r ío d o s .
E s to s  re su lta d o s  p robab lem en te s e  deben a t r e s  fa c to r e s  : 1) que 
aunque hubo d ife r e n c ia s  en  consum o de m in e r a le s  por tra ta m ien to  ( cuadro  
15 d e l ap én d ice  ), s ien d o  lo s  tra ta m ien to s  2 y  3 lo s  que, m ás co n su m iero n  y  
e l  tra tam ien to  4 e l  de m enor co n su m o , no hubo d iferen c ia  e s ta d ís t ic a  de 
co h cen tra c ió n  de e s to s  m in e r a le s  en e l  hu eso; lo  que in d ica  que e l  s im p le  
an á li s i s  q u ím ico  de é s to s  e le m en to s  no e s  con fiab le  para eva lu ar e l  grado  
de u tiliz a c ió n  de lo s  m in er a le s  de la  ració n ; 2) que e l  m ejor ind icador d e l  
d ep ó sito  de c a lc io  y  fó s fo r o  en e l  h u eso , e s  e l  a n á lis is  d e l grado de m in e*  
r a l iz a c ió n  ( p orcen taje  d e -c e n iz a s  ); y  3 ) que la  d ep o s ic ió n  de é s t o s  e l e ­
m en tos en e l  h u eso  s igu e  un patrón in v a r ia b le .
Chapin y  Sm ith  (1967) apoyan lo s  re su lta d o s  de e s t e  trabajo* a l ind i * 
ca r  que p o rcen ta jes  m a y o res  a 0 .4 0  % de c a lc io  en la  d ie ta , no in flu yen  s i g ­
n if ic a tiv a m e n te  en lo s  v a lo r e s  d e l hu eso; a s í  tam b ién  C heeke y  A m b erg  c ita  
d os por B a tllo r i (1974) señ a lan  la  d e f ic ie n te  a b so rc ió n  de c a lc io  por e l  c o ­
nejo  con  r a c io n e s  r ic a s  en e s t e  m in era l, excretan d o  h asta  e l  60 % de c a lc io
33
oq  a t r a v é s  de la  o r in a .
Light y Frey ( 1941 ) mencionan que observaron fracturas vertebra 
í e s  en  c o n e jo s  a lim e n ta d o s  con  d ie ta s  co n ten ien d o  0 .2  % de c a lc io .
^  M a th ieu  y .S m ith  (1961 j, H e in em an  e t a l  (1957), E n s m in g e r ,  H am , y
Q lf ie ld , c i ta d o s  p o r B a t l lo r i  (1974) m e n c io n an  que c o n e jo s  a l im e n ta d o s  con  
r a c io n e s  p o b re s  en  fó s fo ro , p r e s e n ta n  un b a jo  co n ten id o  m in e r a l  en  e l  hue^ 
so ; p o r lo ta n to , e s  de su p o n e r que en  e s te  e n sa y o  e l  fó s fo ro  d ie té t ic o  no¡ 
fu é  l im i ta n te  en la s  r a c io n e s  s u m in is t r a d a s .
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CUADRO 12. Contenido; de calcio y fósforo en hueso de conejos suplementados con diferentes relaciones de calcio-fósforo.
T ra ta m ie n to s
P eríodo  1 (. 15 días  ) P er ío d o  2í ( 30 d ías  ) P erío d o  21 ( 45 días ) P er ío d o  4 ( 60 d ías  ) Prom edio
Calcio F ósfo ro Calcio F ósforo Calcio F ósforo Calcio F ósfo ro Calcio F ósfo ro1
oí.
1 32.19 14.48 34.32 15.61 32.75 ' 14.85 35 .58 16.89 33.71 15.46
2 33 .89 14.88 34.82 1 5 . 6 8 30.58 13.30 35.33 16-.74 33.65 15.15
3 3 3 .92 15.56 35.55 15.57 34.83 16.62 34 .60 16.1? 34.72 15.98









4 * 5  L a rg o  y  g ro s o r  d e l h u eso  h ú m e ro .
E l  c u a d ro  13, m u e s t r a  lo s  r e s u l ta d o s  d e l la rg o  y  g r o s o r  d e l  h ú m e ro .
E l  a n á l i  s is  e s ta d ís t ic o  ( c u a d ro  54 y 55 d e l a p é n d ic e  ) no m o s tró  di-^ 
f e r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  en  e l  la rg o  d e l h u e so  é n tr e  t r a ta m ie n to s ,  d u ra n te  lo s  
p e r ío d o s  1 y 2 , p e ro  s í  fue  s ig n if ic a tiv o  ( P  <  0. 05 ) en  lo s  p e r ío d o s  3 y  4 
( c u a d ro s  56 y  57 d e l ap én d ice  ), s ien d o  lo s  t r a ta m ie n to s  2 y  3 m e jo r e s  que 
lo s  t r a ta m ie n to s  1 y 4 .
A l e fe c tu a r  é l  a n á l is is  co m b in ad o  h a s ta  lo s  60 d ías , de  e n sa y o  ( c u a ­
d r o s  58 y  59 d e l a p é n d ic e  ) se  e n c o n tró  d i f e r e n c ia  s ig n if ic a t iv a  ( P  0 .01  ) 
e n t r e  p e r ío d o s , o b te n ié n d o se  e l  m a y o r  c re c im ie n to  ó se o  a  l o s  45 y  60  d ía s ;  
v e r  f ig u r a  5 .
E n  r e la c ió n  a l  g ro s o r  d e l h u eso  no hubo d i f e r e n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  
e n t r e  t r a ta m ie n to s  ( c u a d ro s  60 a l  64 d e l  a p é n d ic e  ); p e ro  s í  e n t r e  p e r ío d o s , 
s ien d o  m e jo r  e l  g ro s o r  d e l h u e so  a lo s  60 d ía s  de e n sa y o ; v e r  f ig u r a  6 .
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4 . 7  P o r c e n ta je s  d e  c e n iz a s  d e l h u e so .
E l  c u a d ro  13 m u e s t r a  lo s  p o rc e n ta je s  de c e n iz a s  de  lo s  h u e so s  d u ­
r a n te  e l  e n sa y o .
Se o b s e rv ó  s ig n if ic a n c ia  e s ta d í s t i c a  ( P  < ^0 .0 1  ) e n t r e  t r a ta m ie n to s ,  
s ie n d o  e l 1 , 2 y  3 y  lo s  p e r ío d o s  1 y  2 , lo s  que o b tu v ie ro n  e l  m a y o r p o r ­
c e n ta je  de m in e ra l iz a c ió n  d e l  h u e so  ( c u a d ro s  71 a l  76 d e l  a p én d ice  ).
Se o b s e r v a  que lo s  c o n e jo s  de r e f e r e n c ia  ( 30 d ía s  de e d a d  ) p r e s e n ­
ta n  un  m a y o r g rad o  de m in e r a l iz a c ió n  d e l  h u e so  ( 76 % ) o c a s io n a d o  p o r e l  
p ro c e s o  de  c r e c im ie n to  y  fo rm a c ió n  d e l  m ism o ; n o tá n d o se  que a  m e d id a  que 
a v a n z a  en  e d a d  e l  a n im a l, e l  g ra d o  de  m in e ra l iz a c ió n  d ism in u y e  ( f ig u r a  8 ) 
deb id o  a la  d ism in u c ió n  de la  v e lo c id a d  de c r e c im ie n to  ó s e o , h a s ta  l le g a r  
a  e s t a b i l i z a r s e  en  la  c o n c e n tra c ió n  n o rm a l  de 60 % de c e n iz a , seg ú n  C h ap in  
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PORCENTAJE DE CENIZAS DEL HUESO DE 
CONEJOS SUPLEMENTADOS CON DIFEREN- 
TES RE LACIO MES CALCIw YOSFORO
5 . C O N C LU SIO N ES
L a  s u p le m e n ta c ió n  de c a lc io  y  fó s fo ro  en  la  a lim e n ta c ió n  de  c o n e ­
jo s ,  in fluyó  s ig n if ic a t iv a m e n te  en  la s  g a n a n c ia s  de  p e so  ( P  < 0 .  05); 
o b te n ié n d o se  en  23 y  27 g r .  la s  m a y o re s  g a n a n c ia s  p ro m e d io  p o r 
d í a  y  p e so s  f i n a l e s  de  2048 y  2380 g r .  e n  la s  r e la c io n e s  d e  c a lc io -  . 
fó s fo ro  2:1 y  3:1 ( y  T 3 ), r e s p e c t iv a m e n te .
E s ta d ís t ic a m e n te  l a s  r e la c io n e s  de c a l c io - f ó s f o r o  no  in f lu y e ro n  
s i  g n if ic a tiv a m e n te  en  la  c o n c e n tra c ió n  de. e s to s  m in e r a le s  en  e l  plas_ 
m a .  S in  e m b a rg o , b io ló g ic a m e n te  se  o b s e rv ó  que  lo s  t r a ta m ie n to s  
2 y  3 e n  e l  p e r ío d o  4 , p r e s e n ta r o n  la  m a y o r  c o n c e n tra c ió n  de c a lc io  
16 .38  y  15 .78  m g . C a/1 0 0  m i . , r e s p e c t iv a m e n te ;  v a lo r e s  s u p e r io r e s  
a  lo  n o rm a l  de  13 a 15 m g . C a /1 0 0  m i .  E l  te s t ig o  m an tu v o  un a  co n  
c e n t r a c ió n  de c a lc io  , b a s ta n te  s im i la r  a  la  de lo s  co n e j o s  de r e f e ­
r e n c ia  (1 1 .6 2  m g . C a /1 0 0  m i .  ) .  ^
L o s : r e s u l ta d o s  de  m in e r a le s  en  e l  p la s m a  d e l g ru p o  té  s t ig o , in d ic a d  
que l a  c o n c e n tra c ió n  d e  c a lc io  ( 10 .52  m g . C a /1 0 0  m i .  ), t ie n d e  a  
d i s m iñ u ir  de  lo s  v a lo r e s  n ó r m a le s ;  p o r  e l  c o n t r a r io ,  e l  fó s fo ro  sé _  ; 
r i  co  (1 0 .3 2  m g i / P / l O O  m i .  ) t ie n d e  a  a u m e n ta r  . E s  de e s p e r a r  
q u é  c o n  d ie ta s  d e f ic ie n te s  e n  e s to s  e le m e n to s ,  l a s  d i f e r e n c ia s  se a n  
m á s  m a r c a d a s .
L a é  r e la c io n e s  d e  C a lc io - F ó s f o r o  y  la  e d a d  de  lo s  c o n e jo s , no i n ­
f lu y e ro n  s ig n if ic a t iv a m e n te  en  la  d e p o s ic ió n  d e  e s to s  m in e r a le s
/V- '





5 . E s ta d ís t ic a m e n te  se  c o m p ro b ó , q u e  la s  d is t in ta s  r e l a c i o n e s  de c a l.>
c ió - f ó s f o r o ,  no in f lu y e ro n  én  la  co n ce r> irac ió n  m in e r a l  en  e l  hueso ;; 
p e ro  s í ,  en  e l  p e so  se c o  l ib r e  de g r a s a  ( P  ^  0 . 01 ), la rg o  d e l hue; 
so  ( P  ■ < .  0 .0 5  ) y e n  e l  g ra d o  dq x n in e ra l iz á c ió n  ( P  <  0 . 01 ) en  que 
lo s  t r a ta m ie n to s  1, 2 y 3 fu é ro n  m e jo r e s  qué  e l  t e s t i  go . É l  m a y o r  
p o rc e n ta je  de c e n iz a s  se  o b s e r v a  en  lo s  p e r ío d o s  l y  2 .
L a  e s c a s a  v a r ia c ió n  en  l a  c o n c e n tra c ió n  de c a lc io  y  fó s fo ro  en  lo s  . 
t e j id o s ,  á  p e s a r  de un m a y o r c o n su m o  de  m in e r a le s  en  lo s  t r a t a ­
m ie n to s  2 y  3 y  m e n o r  en  t r a ta m ie n to  4 , in d ic a  V l o . )  que e l  s im ­
p le  a n á l i s i s  q u ím iC o ;d e 'é s to s  e le m é n to s  e n  lo s  te j id o s  ño e s  c o n fia  
b le  p a r a  e v a lu a r  e l  g ra d ó  de  u t i l iz a c ió n  de lo s  m in e r a l e s  de la  rja 
c ió n ;  2o . )  que e l  m e jo r  in d ic a d o r  d e l d e p ó s ito  d e  c a lc io  y  fó s fo ro  
en  e l  h u e so , e s  e l  g ra d ó  de m in e r a l iz a c ió n  f  p o rc e n ta je  d é  c e n iz a s ) ;  
y  3 o .)  que la  d e p o s ic ió n  de e s to s  m in e r a le s  en  e l  h u e so , s ig u e  un 
/■•l‘;..;'^ ;'patjfón jinvariab le-.- . ; ^
P o r  no h a b e r  d if e r e n c i  a s  s ig n if ic a t iv a s  e n tr e  lo s  t r a ta m ie n to s  2 y
ta
x m añ o  d e l h u e so  h ú m e ro , p e so  sec o  l ib r e  de  g r a s a  y  g rad o  de m in e  
r a l i z a c i  ó n  d e l  h u e so ; s e  c o n c lu y e  que la  m e jo r  r e la c ió n  d e  c a lc i  o -  
/  fó s fo ro  en  la  su p le m e n ta c ió n  m in e r a l  p a ra  c o n e jo s  e n  c r e c im ie n to ,  
e s  de  d o s  p a r te s  de c a lc io  p o r  un a  de f ó s f o r o .
6 . BlÉSUMEN
_ y  ■
C on e l o b je to  de c o m p a r a r  e l  e fe c to  de la  s u p le m e n ta c ió n  m in e ra l ,  
co n  d i f e r e n te s  r e la c io n e s  de  c a lc io - fó s f o ro  en  c o n e jo s ; s e  r e a l iz ó  un .en ­
say o  en  e l  C e n tro  de In v e s t ig a c ió n  y  E n s e ñ a n z a  Z o o té c n ic a  (C IE Z ) d e l C e a
t r o  U n iv e r s i ta r io  de O r ie n te ,  s itu a d o  en  e l  C an tó n  E l J u te ,  D e p a r ta m e n to
- - ’ ’ \ 
dé  San  M ig u e l. .
B a jo  un  d ise ñ o  c o m p le ta m e n te  a l  a z a r  y  a r r e g lo  f a c t o r i a l ,  s e  d i str_i 
h u y e ro n  36 c o n e jo s  N e o z e la n d e s e s  ( 18 m a c h o s  y  18 h e m b ra s  ) de  30 d ía s  de 
e d a d , en c u a tro  t r a ta m ie n to s  con  d o s  r e p e t ic io n e s  c a d a  u n o .
L o s  c o n e jo s  se  a l im e n ta ro n  con  un  c o n c e n tra d o  b a s e  que  c o n te n í a 
16.32 % de p ro te ín a  y  59 .31  % de N . D . T . ,  a l c u a l  s e  le  a g re g a r o n  m in e ­
r a l e s  ( M ag n o fo sc a l y C a rb o n a to  de C a lc io  ) p a r a  lo g r a r  la s  r e la c io n e s  de 
c a lc io - fó s f o ro  h l ,  2 :1 , 3 d  y 0:0 que fo r m a r o n  lo s  d i f e r e n te s  t r a ta m ie n to s  .
A d e m á s  se  p ro v ey ó  a lo s  c o n e jo s  de heno  de p an g ó la  ( D ig i ta r ia  d e -  
c u m b e n s  ) de  25 d ía s  de c r e c im ie n to  y  ag u a  f r e s c a  a d - l íb i tu m .
E l  e fe c to  de la s  d i f e r e n te s  r e la c io n e s  dq c a lc io - fó s f o ro  s e  ev a lu ó  
en  b a s e  a  g a n a n c ia s  de p e so , c o n c e n tra c ió n  de c a lc io  y  fó s fo ro  en  p la s m a , 
h íg ad o  y  h u e so , la rg o  y g ro s o r  d e l h ú m e ro , p e so  se c o  l ib r e  de g r a s a  y 
p o rc e n ta j  e de c e n iz a s  ( g ra d o  de m i n e r a l iz a c ió n  ) d e l h u e so .
D eb ido  .al'..contenido m i n e r a l  de lo s  in g re d ie n te s  d e l  c o n c e n tra d o  bji 
s e  y  heno  p a n g ó la , l a s  r a c io n e s  e m p le a d a s  no fu e ro n  c o m p le ta m e n te  d e f i ­
c ie n te s  en  c a lc io  y  fó s fo ro ,  com o p a r a  e s p e r a r  s ín to m a s  de d e f ic ie n c ia s  
en  lo s  p a r á m e t r o s  in v e s t ig a d o s .
L a  no  s ig n i f ic a n c ia  e s t a d í s t i c a  e n t r e  t r a t a m i e n t o s  en  l a  c o n c e n t r a  
c ió n  de  e s to s  m i n e r a l e s  en  e l  p l a s m a ,  h ígado  y  h u e so ;  h a c e  s u p o n e r  que 
e l  s im p le  a n á l i s i s  q u ím ic o  dé e s to s  e le m e n to s  en  lo s  t e j id o s ,  no e s  co n f ia  
b le  p a r a  e v a lu a r  su  g ra d o  de  u t i l i z a c ió n  y que la  d e p o s ic ió n  de é s to s  mi_ne 
r a l e s  en  e l  h u e so ,  s igue  un p a t r ó n  i n v a r i a b l e .  P o r  o t r a  p a r t e ,  e l  m e jo r  
in d ic a d o r  d é l  d e p ó s i to  de c a lc io  y  fó s fo ro  en  e l ,h u e s o ,  e s  e l  g rad o  de  m in £  
r a l i z a c i ó n  ( p o r c e n ta je  de  c e n i z a s  ).
L a  s u p le m e n ta c ió n  m i n e r a l  de  c a lc io  y  fó s fo ro  influyó  s ig n if ic a t iv a  
m e n te  en  l a s  g a n a n c ia s  de p e so  ( P  *<C 0. 05 ), o b te n ié n d o se  la s  m a y o r e s  
g a n a n c ia s  p ro m e d io  p o r  d ía  de 23 y  27 g r .  y  p e s o s  f in a le s  de 2048 y  2380 
g r .  en  lo s  t r a t a m i  e n to s  2 y  3 ( r e l a c i o n e s  2:1 y 3:1 de c a l c io - f ó s f o r o )  , re_s 
p e c t iv a m e n te ;  en  e l  p e so  s e c o  l i b r e  de g r a s a  ( P  ^  0 .01 ) y  p o r c e n ta je  de 
c e n i z a s  d e l  h u eso  ( P  *< 0. 01 ). L o s  t r a t a m i  en to s  2 y  3 f u e ro n  m e j o r e s .  
E l  m a y o r  g ra d o  de m i n e r a l i z a c io n  ( 76 % ), se  o b s e r v ó  a  lo s  15 y 30 d ía s  
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CUADRO 15. Resumen de ganancias de peso, consumo*y eficiencia alimenticia de los conejos durante e l ensayo.
Ganancia Ganancia Consumo Conver- Consumo Consumo de Minerales
P eso P eso Prona. To Prora, dia Concea.- sión ali heno de - Conc entrado Heno- Total
P erío d o s Trata- I nicial Final tal. ria . trado/ menticia pangóla/ Ca P Ca P Ca P
(días) m len tos (gr.) (gr.) ( !?r. ) (gr.) día (gr.) día (gr.) J m A - (g r .) . tff-al. (gr.) (gr.) JLSLü.
1 505 648 143 1 0 ' 35 3.4 13 0.16 0.26 0.03 0 . 0 2 0.19 0.28
2 573 796 218 16 34 2 . 2 1 0 0.31 0.23 0 . 0 2 0 . 0 1 0.33 0.24
15 3 510 760 250 18 40 2.3 11 0.52 0.28 0.03 0 . 0 1 0.55 0.29
4 468 707 239 17 37 2 . 2 14 0.07 0.18 0.03 0 . 0 2 0 , 1 0 0 . 2 0
1 659 829 170 11 39 3.4 2 2 0.18 0.29 0.05 0.03 0.24 0.32
2 813 1016 2 0 2 13 42 3.1 13 0.38 0.28 0.03 0 . 0 2 0.41 0.3 0
30 3 836 1 1 2 2 286 19 60 3.1 17 0.77 0.42 0.04 0 . 0 2 0.81 0.44
4 721 827 106 7 39 5.5 2 0 0.08 0.19 0.05 0.03 0.13 0 . 2 2
1 787 1152 365 24 69 2 . 8 25 0.33 0.52 0.06 0.03 0.39 0.55
2 1031 1520 489 33 89 2.7 23 0.80 0.60 0.05 0. 03 0.85 0.63
45 3 1 1 6 6 1637 431 31 9 4 2.9 2 2 1 . 2 2 0 . 6 6 0.05 0.03 1.27 0.69
4 847 1095 248 16 60 3.6 25 0 . 1 2 0.30 0.06 0.03 SUS 0.33
1 1198 1602 404 27 105 3 .9 23 0.50 0.79 0.03 0.03 0.55 0.82
2 1609 2048 439 29 130 4 .4 2 2 1.18 0.89 0.05 0.03 1.23 0.92
60 3 1807 2388 581 39 137 3.5 24 1.78 0.96 0.06 0.03 1.84 0.99
4 1091 1474 383 25 83 3.2 24 0.17 0.41 0.06 0.03 0.23 0.44
- CUADRO 16, A n á l i s i  s de  v a r i a n z a p a r a  g a n a n c ia s  de p e s o . C o n e jo s  de
- -
: 15 d ía s  de e n s a y o .
- ■ - ' ;
>;o  - ' . ^ • : ■ •
F .  de T a b la s
F .  d e  V . G . L . S ,G C .M . F . C .  5 % 1 % .
o  ’ ■
N iv e le s 3 13311.02 4 4 3 7 .0 1 ; 9 .7 2 *  6 .5 9 -  16 .69
J ,
.  ^ E r r o r 4 1826.11 4 5 6 .5 3
T o t a l 7 15137.13 ' ' - . /
-O
* S ig n if ic a t iv o  ( P  <  0. 05 )
CUADRO 17. A n á l i s i  s de v a r i a n z a p a r a  g a n a n c ia s  de p e s o .  C o n e jo s  de
© .v ' 15 a  30 d ía s  de  e n s a y o .




F .  de  T a b la s
O ' F .  de  V . G , L.--'
- S . C . . c . M - F . C .  - 5 % • 1 %
: N iv e le s ■ 3 ' 11158.47 3719.49 l . l n , s * 6 .5 9  16 .69
i ■
E r r o r 4-' 12499.1 3124.77 - ■
% T o ta l 7
■ ; - _ '■ ^





3CUADRO 18¿ A n á l i s i  s de  v a r i a n z a  co m b in a d o  p a r a  g a n a n c ia s  de p e so .
54













F .  de V . G . L . . s.c. C .M .  F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
N iv e le s  p o r  p e r ío d o  7 4 8 4 4 2 .4 9 6 9 2 0 .3 5  3 .8 6 * 3 .5 0  6 .19
E r r o r 8 14325.22 1790.65
T O T A L 15 62767.71
* S ig n if ic a t iv o  ( P  < . 0. 05 ).
CUADRO 19. A n á l i s i  s de v a r i a n z a  p a r a  g a n a n c ia s  de  peso* C ó a e jó s  de
30  a  45 d ía s  de e n sa y o .
F .  de  V . G . L . S.C. C ,M . F . C  .
F .  dé  T a b la s  
5 % 1 %
N iv e le s 3 7 4 2 9 7 .0 4 2 4 7 6 5 .6 8  10 .66* 6 .5 9  16 .69  .
E r r o r . 4 9 2 9 2 .8 7 2323.22 .
T O T A L 7













CUADRO 2 0 .  A n á l i s i s  y a r i a n z a  co m b in a d o  p a r a  g a n a n c ia s  de p e s o .  C o ­
n e jo s  h a s t a  45 d ía s  de  ensayo . .
55
F ,  de  V . G . L .  S . C .
F .
C .M . F . C . 5  %
de T a b la s  
1 %
N iv e le s  p o r  p e r ío d o  11 319373.14 2 9 0 3 3 .9 2  4 .0 0 *  2 .7 2 4 .2 2
E r r o r 12 8 6 0 6 4 .7 5 7172.06
T O T A L 23 4 0 5 4 3 7 .8 9
* S ig n i f ic a t iv o  ( P  <  0 .0 5  ).
-
CUADRO 21. A n á l i s i  s de  v a r i a n z a  p a r a  g a n a n c ia s  de p e s o .  C onejos ' de
45 a 60 d ía s  de e n s a y o .
- ’ . ,
F .  'de T a b la s
F .  de  V . G . L .  S . C . C .M .  F . C .  5 % 1 %
N iv e le s 3 - 4 7 8 8 3 .4 2 15961.14 1. 57a ° s * 6 .5 9 16.6 9
E r r o r " 4 4 0 7 4 7 .5 0 10186.87
T O T A L 7 8863 0 .9 2







- ■ y  y - y v ; y .  ;:y  -y./ ,  y ; . _ y 3  r; 56 T - y y '
CUADÍIG 2 2 v  A n á l i s i s  de v a r i a n z a d e s g l o s a d o  p a r a  g a n a n c ia s  de  p e s o .
C o n e jo s  .hJiVta:45\díáB d e e n s á y e , y - ’\ x y / :  .y y y y y  y . - " -
W  . A.)y ;
i  ^ V ¿ :r T .
F . de  TV . \ -G . L  •. ’ s y '• F  . C .
F .  d e  T a b la s  ! -
5 %. ; 1 %
y  ■ - N iv e le s  3 76210.82 25403 .61  . - 3 .5 4 *  ' 3 .4 9  y  5 .9 5
;d; y : P e r ío d o s  2 . ’ 198289.69 99144.84 13 .8 2 *  - : 3 3 .8 8  6 .9 3  3
l N i ve l e s  p o r  
p e r ío d o s  . 6  . 4 4 8 7 2 .6 3  - 7 4 7 8 .7 7 .  1 . 04n , s *
2 .9 2 '  4 .6 5
O E r r o r  12 8606 4 .7 5 717:2 . 0 6 i
• /' T O T A L  23 4 0 5 4 3 7 .8 9
< r
r ' \ -
O n . s .  No s ig n if ic a t iv o  .
* ' J Sigriific a t i  vo ( P  <  0. 05 ) 
** S ig n if ic a t i  vo (’P  < 0 .0 1 )
. y  y y e y - ^ y  - y y H -
- y  y..' V C UÁDRO 2 3 . Á n á li  s i s 'd é ,  v a r i a n z a  córribinado p a r a  g a n a n c ia s  de  p e so  . . \
;:y>- r V C o n e jo s  h a s t a  60 d ía s  de  e n s a y o .
y -n -’ - v
o  ; F .  de  V . G . L . C ,M . F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 7o y V  -
© / '  •
" N iv e le s  po r  
p e r ío d o  : n 15
E r r o r  1 6
575893.18
3178704 .60
y- 3 8 3 9 2 .8 8  0.19n ‘ S * 
198669.04  > .
2 .3 7  3 .4 5  y , y : y
T O T A L  31 3 7 5 4 5 9 7 .7 8 :/T' ‘ y^V y ^  3
o . ' y. ' - . , , -''iv-' " 3 r---' y ■ " -.v y  i
n . s .  No s ig n i f ic a t iv o .  ,
y:3'3y y y y  . y  r'
' ■' y  y ■ ' y yy'-y
-ve --i ' v y  ' y y y  _ y
V;li. J
CUADRO 24 . A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  
15 d ía s  de e n s a y o .
de c a lc io  en p la s m a .  C o n e jo s  h a s t a  de
F .  de V .
r
. G • L . , S . C . C .M .
F .  de  T a b la s  
F . C .  5 1 %
N iv e le  s 3 25 91.02 8 6 3 .6 7 0 .7 9 n ,  s * 6. 59 16;69
E r r o r 4 4 3 9 4 .9 7 1078.74
T O T A L 7 6 9 8 5 .9 9 -
n . s . No s ig n if ic a t iv o '
CUADRO 25 A n á l i s i  s de  v a r i a n z a  de c a lc io  en p la s m a .  C o n e jo s  de 15 a
30 d ía s  de e n sa y o . '
-
F ,  de  T a b la s
F .  dé  V . G . L . S . C . C-.M. F . C .  5 % ' 1 %
N iv e le s 3 1129.24' 376.41 5'. 71n “ s ’ 6 .5 9  16 .69
E r r o r • ■ 4 - 2 6 3 .6 2 6 5 .9 0
T O T A L 7 13 9 2 .86
n . s .  No s ig n i f ic a t iv o .
58
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CUADRO 26 . A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  de c a lc io  en  p l a s m a .  C o n e jo s  de  30 a
45 d ía s  de e n sa y o .
i '
F .  de T a b la s
O F .  de V . G . L . s . c . C .M . F  .C . 5 % 1 %
N iv e le s  3 3764.17 1254.72 11.46* 6 .5 9 16.69
ó E r r o r  4 4 3 7 .8 5 109.46
T O T A L  7 4 2 0 2 .0 2
o * S ig n if ic a t iv o  ( P  0. 05 ).
CUADRO 27 . A n á l i s i s  de  v a r i a n z a de c a lc io  en p la s m a .  C o n e jo s de 45 a
o 60 d ía s  de e n s a y o .
o
F .  de V. G . L . S . C . J C .M .
F .  de  T a b la s  
F . C .  5 % 1 %
N iv e le s  3 3 3 8 4 .5 7 1128.19 2 .5  7n ° s * 6 .5  9 16 .69
0
E r r o r  4 1753.54 4 3 8 .3 9
T O T A L  7 5138.11





CUADRÓ 28 . A n á l i s i s  de v a r l a n z a co m b in a d o  de  c a lc io  en p la s m a .  C bne
j o s  h a s t a  60 d ía s  de e n s a y o .
o
F .  de  T a b la s
F .  de  V . G . L .  • ; . S .C  . C .M . , . F  ,C . 5 % 1 %
-o. -
N iv e le s  p o r . 
E p o c a 15 13512.73 900 .8 5 2 .10n *S* 2 .3 7  3 .4 5
E r r o r 16; : - : 6 8 4 9 .9 8 428.12
o
T O T A L 31 2 0 3 6 2 .7 0
n . s .  No s ig n i f ic a t iv o ,
• . , -
o  ,
CUADRO 29.. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  dé fó s fo ro  
d ía s  de  e n s a y o .
en  p l a s m a . C o n e jo s  de 15
0- \
F .  de  V. G . L .  ; s . c .
■ C .M . F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
N iv e le s 3 19581.96 6 5 2 7 .3 2 . 1.10a *s ' 6 .5 9  16 .69
o
. E r r o r 4 '  2 3 8 2 6 .5 4 . 5 9 5 6 .6 3
T O T A L 7 4 3 4 0 8 .5  0 12483 .95













CUADRO 30 . A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de  fó s fo ro  en  p l a s m a .  C o n e j o s  de 15 
a 30 d ía s  de  e n s a y o .
60
F .  de  V. G . L . S . C . C . M .
F .  de  T a b la s  
F . C .  5 %  1 %
N iv e le s 3 19581.96 6 5 2 7 .3 2 1.10a - B- 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 2 3 8 2 6 .5 4 5 95 6 .6 3
T O T A L 7 4 3 4 0 8 .5 0 12483.95
n . s .  ; No s ig n if ic a t iv o .
CUADRO 31. A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  de  F ó s f o r o  en  p l a s m a .  C o n e jo s  de 30 
a  45 d ía s  de e n s a y o .
F ,  de  T a b la s
F .  de  Y . G . L .  S . C .  M . C .  5 % 1 %
N iv e le s  3 5 3 .8 8  17 .96  0.18n *S* 6 .5 9  16.69
E r r o r  4 3 94.11 9 8 .5 3
T O T A L  7 4 4 7 .9 9  116.52


















CUADRO 32 . A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  de fó s fo ro  en  p l a s m a .  C o n e jo s  de 45 
a 60 d í a s  de e n sa y o .
F .  de  V . G . L . S .C  . M .C  .
F .  de  T a b la s  
F . C .  5 % 1 %
N iv e le s 3 3 5 7 8 .2 0 1192.73 3 . 6ln ° 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 1322.19 3 3 0 .5 5
T O T A L 7 4 9 0 0 .3 9
n . s . ; no s ig n if ic a t iv o .
CUADRO 33. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  c o m b in ad o  de fó s fo ro  en  p l a s m a .  Co
nej os  h a s t a  60 d ía s  de  e n s a y o .
F .  de V . G . L . S . C . C .M .
F .  de T a b la s  
F . C  . 5 % 1 %
N iv e le s  por 
P e r ío d o  15 7719.54 514.64 3 .2 0 *  2 .3 7  3 .4 5
E r r o r 16 2571.68 160.73
T O T A L 31 10291.22




C U A D R O  3 4 .  A n á l i s i s  de  v a r ia n z a  de  c a l c i o  e n  h íg a d o .  C o n e jo s  d e  15
d ía s  de  e n s a y o .
OI.
F . de V • G . L .  S .C , C .M . F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % l %
' N iv e le s 3 2 7 2 9 .5 0 909 .83 0. 56n * 8 • 6 .5 9  16.69
'■O
1 E r r o r 4 6521.24 1630.31
T O T A L 7 92 5 0 .7 4
0
n .  s .  ó No s ig n i f ic a t iv o .
CUADRO 35. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de c a l c i o  en  h íg a d o . C o n e jo s  de 15
o
a 30 d ía s  de e n sa y o .
F .  de T a b la s
0 F .  de  V G . L .  3 . C . C „M. F . C . 5 % 1 %
N iv e le s 3 9377 .43 3125.81 1.41a ’ 3 ’ 6 .5 9  I6 . 6 9
o E r r o r 4 8879.13 2219.78
T O T A L 7 18256.56









CUADRO 36. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de c a lc io en  h íg a d o . C o n e jo s de 30 a
/ 45 d ía s  de  e n sa y o o
o
F .  de V . G ,L .  S . C . C .M . F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
o
N iv e le s
E r r o r
3 1629. 91
4 7775.31
5 4 3 .3 0
1943.83
0 .2  8n ° S ” 6 .5 9 16 .69
o
T O T A L 7 9 405 .22
n . s .  ; no s ig n if ic a t iv o .
o
CUADRO 37. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de c a lc io en h íg a d o . C onej os de 45 a
60 d ía s  de e n sa y o .
o
F .  de V . G . L .  S . C . C .M . F . C  .
F .  de T a b la s  
5 % l %
o
N iv e le s
E r r o r




l . 74n . s * 6 .5 9 16.69
T O T A L 7 9 4 6 6 .0 7




CUADRO 38. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  c o m b in ad o  de c a lc io  en  h íg a d o .  C one 
jo s  h a s t a  60 d ía s  de e n sa y o .
6 4
o
F .  de V . G . L  • S .Ó . C . M . F . C  . ’
F .  de  T a b la s
5 % 1 %
o
N iv e le s  por 
P e r ío d o  15 34915 .30 Í2327.6 9 1. 37n * s ' 2 .3 7  3 .4 5
E r r o r 16 27283 .10 1705.19
o  '
T O T A L 31 62198 .40
n . s .  ; no s ig n if ic a t iv o
o  *
'' ■ CUADRO 39. A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  de fó s fo ro  
d ía s  de e n s a y o .
é n  h íg a d o . C o n e jo s  de 15
•q-
F . de  V . G . L . • S . C . O • 0 F . C  .
F .  de T a b la s  
5 % l  %
;o . ; '
N iv e le s
E r r o r
3
'.4
4 7 0 6 3 2 9 .5 4  
2 8 8 4 5 6 5 4 .9 0  .
1568776;51 
7211413.72
0 .2 2 n ° S* 6 .5 9  16 .69
: 0
T O T A L 7 33551984.44





C U A D R O  4 0 .  A n á l i s i s  d e  v a r ia n z a  de  f ó s f o r o  e n  h íg a d o .  C o n e jo s  de  15
a 3 0  d ía s  de  e n s a y o .
o
í
F .  de  V . G . L S . C . 0 o ]N/Í • F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
N iv e le s 3 2148565.13 2 5 7 0 8 4 0 .9 8 0. 6 5n  * s ° 6 .5 9  16.69
0 E r r o r 4 3 1 3 4 9 3 2 .7 5 39 6 0 3 0 4 .0 2
T O T A L 7 5 2 8 3 4 9 7 .8 8
o n . s .  ; no s ig n if ic a t iv o
*
C UADRO 41. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de fó s fo ro en  h íg a d o . C o n e jo s  de 3 0
o
a 45 d ía s  de e n s a y o .
o F .  de Y . G . L . s . c . C .M . F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
N iv e le s 3 7712522.95 2 5 7 0 8 4 0 .9 8 0 . 65n ° s * 6 .5 9  16.69
0 E r r o r 4 15841216.06 39603 0 4 .02
T O T A L 7 23553739 .01







C U A D R O  4 2 .  A n á l i s i s  d e  v a r ia n z a  de  f o s f o r o  e n  h íg a d o ¿ C o n e jo s  de  4 5
a 60  d í a s  de  e n s a y o .
o
'i ■ F  o de  V. G . L . S . C . G .M . F . C .
F ¿  de T a b la s  
5 % 1 %
o
N iv e le s 3 4 9 8 9 3 6 3 .6 6 1663121.22 9 .2 4 * 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 719633.04 179908.26
o
T O T A L 7 5 7 0 8 9 9 6 .7 0
*' ; s ig n if ic a t iv o ( P  < 0 .0 5  ).
■O CUADRO 43 . A n á l i s i s  de v a r i a n z a  c o m b in ad o  de fó s fo ro en  h íg a d o .  C o -
n e jo s  h a s t a  60 d ía s  de  e n s a y o .
o
F .  de V. G . L . S . C . C .M . F . C .
F .  de T a b la s  
, 5 % l %
o
N iv e le s  p o r  
p e r ío d o 15 36171543.48 2411436.23 0 .7 9 n *S‘ 2 .3 7  3 .4 5
E r r o r 16 48541436 .23 3 0 3 3 8 3 9 .8 0
o T O T A L 31 84712980.22
| n . s .  ; no s ig n if ic a t iv o
'1
O
CUADRO 4 4 ; A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de c a lc io  en  h u e s o .  C o n e jo s  de 15 
d ía s  de  e n s a y o .
F .  de V .
F¿ de T a b la s
G . L .  S . C .  C . M .  F . C .  5 % 1 %
N iv e le s 3 4 .0 1  1 .34  0 . 34n *s * 6 .5 9  16 .69
E r r o  r 4 11.77 3 .9 2
T O T A L 7 15.78
n . s .  : no s ig n if ic a t iv o
CUADRO 4 5 .  A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de c a lc io  en  h u e s o .  C o n e jo s  de  15 a
3 0 d ía s  de e n sa y o .
F .  de V.
F .  de T a b la s
G . L .  S . C .  C . M .  F . C .  5 % l %
N iv e le s 3 2 .19  0 .7 3  1 .7 0 a *8, 6 .5 9  16.69
E r r o r 4 1.71 0 .4 3
T O T A L 7 3 .9 0
68
C U A D R O  4 6 .  A n á l i s i s  d e  v a r ia n z a  de  c a lc io  e n  h u e s o .  C o n e jo s  d e  3 0  a
4 5  d ía s  de  e n s a y o .
F J  de V. G . L .  S . C . C ,M . F . C .
F .  de T a b la s
5 % 1 %
N iv e le s 3 15.47 5.16 0 . 53n * s ° 6 .5 9  16.69
E r r o r 4 2 9 .4 0 9 .8 0
T O T A L 7 4 4 .8 7
n . s . s  no s ig n i f ic a t iv o
CUADRO 4 7 .  A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de c a lc io en  h u e s o . C o n e jo s  de 45 a
60 d ía s  de  e n s a y o .
F .  de  V . G . L .  S . C . C .M . F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
N iv e le s 3 8 .4 8 2 .8 3 4 .2 6 n ”S* 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 2 .6 5 0 .6 6
T O T A L 7 11.13
n .  s : n o  s ig n i f i c a t i v o
o69
\
'N.% C UADRO 48¿ A n á l i s i s  de v a r i a n z a  c o m b in ad o  de c a lc io  
j o s  h a s t a  60 d ía s  de e n s a y o .
en  h u e s o .  C o n e -
O F .  de T a b la s
F .  de  V . G . L .  S . C . C .M . F . C . 5 % i  %
N iv e le s  po r
o p e r ío d o 15 5 3 .3 9 3 .5 6 1.10n * s ” 2 .3 7  3 .4 5
E r r o r 16 4 5 .4 1 3 .2 4
o T O T A L 31 9 8 .8 0
n . s . ; no s ig n if ic a t iv o
o CUADRO 4 9 .  A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de fó s fo ro en  h u e s o . C o n e jo s  de 15
'/ o
d ía s  de e n sa y o .
i F .  de  T a b la s
I F .  de  V. G . L .  S . C . C .M . i? . 0  , 5 % 1 %
0 N iv e le s 3 1.Z0 0 .4 0 0 .2 0 a * S* 6 .5 9  ■ 16 .69
E r r o r 4 5 .9 5 1 .98
o T O T A L 7 7.15




"í CUADRO 5 0 . A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de fó s fo ro en  h u e s o . C o n e jo s  de 15 a
30 d ía s  de e n s a y o .
o
F .  de V . G . L .  S . C . C .M . F . C .
F .  de T a b la s  
5 % 1 %
■O
N iv e le s 3 1.88 0.63 0 . 62n *s * 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 4 .  04 1.01
o
T O T A L 7 5 .9 2
n . s . : no s ig n if i  c a t iv o .
1
o CU AD RO 51. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de fó s fo ro en  h u e s o . C o n e jo s  de 30
a 45 d ía s  de e n sa y o .
o
F .  de V . G *L. S .C o C .M . F . C  .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
o
N iv e le s 3 0 .6 0 0.20 18.17** 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 0 .0 4 0 . 01
1
o
T O T A L 7 0 .6 4






CU A D R O  52. A n á l i s i s  ..de v a r i a n z a  de fó s fo ro  en  h u e s o .  C o n e jo s  de 45 a 
60 d ía s  de e n s a y o .
F .  de  T a b la s
F .  de V . G . L . S .C . O k F . C . 5 % l %
N iv e le s 3 0 .6 0 0 .2 0 18.17** 6 .5 9 16.69
E r r o r 4 0 .0 4 0.01
T O T A L  7 0 .6 4







C U A D R O  5 3 .  A n á l i s i s  de  v a r ia n z a  c o m b in a d o  d e  f ó s f o r o  e n  h u e s o .  C o n e
j  o s  h a s ta  6 0  d ía s  d é  e n s a y o .
b
F . d é  V i G . L .  , S . C . C , M . ‘ F . C  .
F .  de T a b la s  
5 % 1 %
o
N iv e le s  p o r
p e r ío d o  Í5 2 7 .6 3 1 .84 1 .62n , s ' 2 .3 7  3 .4 5
E r r o r 16 15.92 1.14
0 T O T A L 31 4 3 .5 5 <
-
n . s ;  : no s ig n if ic a t iv o .
O CUADRO 54. A n á l i s i s  dé v a r i a n z a  p a r a  l a r g o  de h u e s o . C o n e jo s  de 15
d ía s  de e n s a y ó .
o
F  „ de V ¿ G .L .  S .C . C .M . F . C .
F .  de  T a b la s
5 %. 1 %
o N iv e le s 3 5 .5 8 1 .86 0 .6 9 n - S“ 6 .5 5  16 .69
E r r o r 4 10.74 2 .6 9
O ' T O T A L 7 : 16.32






CUADRO 55. A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  l a rg o  de h u e s o .  
3 0 d ía s  de e n s a y o .
C o n e jo s  de 15 a
F .  de T a b la s} F .  de  V . G . L .  S . C . C . M .  F . C . 5 % " 1 %
N iv e le s 3 73.15 2 4 .3 8  1 .5 7 a ° S* 6 .5 9  16 .69
o
E r r o r 4 6 2 .2 7 15 .57
T O T A L 7 135.42
o
n . s . : no s ig n if ic a t iv o
o CUADRO 56.- A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  l a r g o  de h u e s o . C o n e jo s  de 30 a
45 d ía s  de e n s a y o .
o F .  de T a b la s
F .  de  V . G . L .  S . C . C . M .  F . C . 5 % 1 %
N iv e le s 3 2 6 .8 5 8 .9 5  7.01* 6 .5 9  16.6 9
o
E r r o r 4 5.11 1 .28
T O T A L 7 31.96
o






CU AD RO  57. A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  l a r g o  d e  h u e s o .  C o n e jo s  de  45 a 









F ¿  de  V . G . L . S . C . ; C .M .  - F X  .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
N iv e le s -.3 - / 6 5 .6 8 , 2 . 1 . 8 9 15 .36* 6 .5 9 16 .69
E r r o r , 4 , 5 . 7 0 . . 1 .43  ;; v.
T O T A L 7 I 71.38
J '
* ; s ig n if ic a t iv o  ( P  < 0 .0 5  )
C UADRO 58. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  c o m b in a d o  p a r a  la rg o  de h u é so C one
j o s  h as ta  60 d ía s  de e n s a y o .
F .  d e  T a b la s
F .  de  V . G . L . S . C . . C . M .  ' F . C . 5 % l .%
N iv e le s  p o r
p e r ío d o 15 1504 .50 100.3  0 19.13 2 .3 7 3 .4 5
E r r o r 16 83.91 5 .2 4
T O T A L 31 1 588 .40











C U A D R O  5 9 . A n á l i s i s  d e  v a r ia n z a  d e s g lo s a d o  p a r a  la r g o  de  h u e s o .  C o ­
n e jo s  h a s ta  de  6 0  d ía s  de  e n s a y o
F .  de V . G . L . s . c . C . M . F . C .
F .  de  T a b la s  
5 %  1 %
N iv e le s 3 103.18 3 4 .3 4 6 . 5 6 ' ^ 3 .2 4  5 .2 9
P e r ío d o s 3 1332.47 444 .16 8 4 .7 6 * *
N iv e le s  x  
p e r í o d o s 9. 58 . 08 6 .4 5  • 1 .23n * s . 2 .5 4  3 .7 8
E r r o r 16 5 3 .8 2 5 .2 4  /
T O T A L 31 1447.55
1
; s ig n i f ic a t iv o  ( P  < 0.01 ) 
n . s .  % no s ig n if ic a t iv o
;
CUADRO 60. A n á l i  s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  g r o s o r  de  h u e s o . C o n e jo s  de  15
d ía s  de  e n s a y ó .
F .  de V . G . L . ' s . c . C . M .  ' F  . C .
F .  d e  T a b la s
5 % 1 %
N iv e le s 3 ■ 0 .4 2 0.14 1 .22n f S * 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 0 .4 7 0.12
T O T A L 7 : 0 .8 9










CUADRO 61. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  p a r a  g r o s o r  de  h u e s o ,  
d ía s  de  e n s a y ó .
C o n e jo s  de 15
F .  de V . G «Lo ,S «C a . C . M .  F . C .
F .  de T a b la s  
5 % l %
N iv e le s 3 . 0 .7 3 0 .2 4  1 . 99a * S* 6 . 5 9  16 .69
E r r o r 4 Í0 .49 0.12
T O T A L 7 1.22
n . s .  s no s ig n i f i c a t iv o .
CUADRO
1 _ s  .
62 . A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  g r o s o r  de h u e s o ; C o n e jo s  de 30
á 45 d ía s  de e n s a y o .
F .  de T a b la s
F .  de V . G . L .  S , C . . c :.m . F . C . 5 %  1 %
N iv e le s 3 0 .9 0 0; 3 0 0 .9 6 n , s * 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 1 .24 0.31
T O T A L 7 2 .14




C U A D R O  6 3 .  A n á l i s i s  de  v a r iá n z a  p a r a  g r o s o r  d e  h u e s o .  C o n e jo s  d e  45
a 60 d ía s  de  e n sa y o • ; •
% „ c : F .  de  T a b la s




F .  de V . G . L .  S . C . C .M . F . C .  5 % 1 %
N iv e le s 3 0 .6 7 0 .2 2 2 . 2 9n * s '  6 .5 9  16 .69
p ' *'. j-.V ; .r • ■ E r r o r 4 0 .3 9 0 .1 0  ; /
- ■ -  - -■ y-'y'-- -■ '■ V..-
T O T A L 7 1.06
'Ó- "
n . s .  no s ig n i f ic a t iv o
: 7 /■ '-...-y. ’:;'í
' «  :
64 . A n á l i s i s  de v a r i a n z a  co m b in a d o  p a r a  g r o s o r  de h u e s o .  CO
- /  ■
n e jo s  h a s ta :6 0  d ía s  de e n s a y o .
- ' é p . F .  de T a b la s  \
. F .  de V. ; r;G v L .y O ' . ? S .C C .M . .  / F . C .  5 % . i % :
a
/  N iv e le s  :x 
p e r ío d o  ~ 15 9 .4 6  - 0 .6 3 3 .91  3 .91** 3 .4 5  , /
- V/ ■ /'
E r r o r 16 2 .5 9 0.16
' . - ’ . - ’........ ’ ' v '•/
-
a T O T A L  v- 31 12.05
- ,y'-"  ^V /./..-'V - y
v ■ -
** s s ig n if ic a t iv o  ( P  <  0 .01 ) : ' - _ ’ ;4 <- . ; ' .
a
.. /  ■ i-' '
■■
r~-"'
V ;v '■ V ’ , 4'.' •
. y  - .v ■ / ' ' / -  • -■
t a / ' ' •




\ r /  . / ';v- . - : v ; / 7 9
CUÁDRO ; 6 7 A n á l i s i s  de v á r i h n z a  p a r a  p eso  s e c o  de  h u e s o í  C o n e jo s  de 
30 a 45 d ía s  dé  e n s a y o .
F .  de  T a b la s
F .  de V . G . L . s . c . O k • F . C .  5 % 1 %
N iv e le s 3 0 .6 3 3 7 0/2112
. . .  *jfe-
2 6 .7 3  6 .5 0  16 .69
E r r o r 4 0.0317 ' 0 .0 0 7 9
T O T A L : 7 0 .6 6 5 4
** ; s ig n i f ic a t iv o ( P  <  0. 01 )
CUADRO 68. A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  p a r a  p eso s e c o  de h u e s o .  C o n e jo s  de
45 a 60 d ía s  de  e n s a y o .
• V ■■■■ ■ ; '"v1 ■ Z /  ' -
F .  de  T a b la s
F .  de V . G . L . S .C . / ■G .M . ,  f 3 F . C .  5 % 1 %
N iv e le s : 3 1.9287 0 .6 4 2 9 34,19** 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 ' , /  0 ,0 7 5 4 0.0188
T O T A L  ; ; 7 * 3 ■ 2 .0041 Í3 /: '.  "
** si gnificativo ( P  <  0.01 )
'■¿X.(P
80
GUADRO 6 9 . A n á l i s i s  dé  v a r i a n z a  c o m b in a d o  p a r a  p e so  s ec o  de  h u e s o .  
C o n e jo s  h a s t a  60 d ía s  d e  e n s a y o .  ,
3  ;
' , ' . - Y ' ¿ Y  Y.' ■ V.';. * F .  de  T a b la s
F .  de V . .. g . l . y . S . C . C . M . Y  F . C . 5 % 1 %
'  ; -■
N iv e le s  x  
p e r ío d o y. 15 10.1122 0.-6979 31 .99 2 .3 7  3 .4 5
■ _ \ ■''' •. -
E r r o r 16 0 .3 5 6 5 ; 0 .2 2 3 0 ' Y-
? ' : - T O T A L . 3 1 10 .4687 ■ " ' ■ ■ ■ ■ '  -'Y --
P ' .
: Y.
** : s ig n i f ic a t iv o  ( P < 0 .01  )
Y  Y  •*' Y' . ' Y- ' :.Y í-, Y
© rV C U Á D R O 7 0 . A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  d e s g lo s a d o  p a r a  p e so s e c o  d e  h u e s o .
“ ,v
C o n e jo s  h a s t a  60 d ía s  de  ensayo»
a -  ■ . -  ■ ; - F .  de  T a b la s
•... V /
F .  de  V . Y -G '.L Y  ■j-*; s.c. y . c > M . ; F . C . 5 % 1 %
N iv e le  s 3 \ 1.8441 0.6147 2 7 .5 6 * * 3 .2 4  5 .2 9
O . ■ Y / Y  YY" ^  ■ - -  - i  ■
Í 0 7 . 9 ? *y./ P e r ío d o s * ■y .  ;.'3 * y ' ; ; 7 .2 2 4 5  • : 2 .4081
N iv e le s  x ' - Y. ■ ' Y Y Y- YV Y ..,-Y \Y
p e r ío d o 9 1.0435 0 .0 8 2 6
-
3 .7 0 2 .5 4  3 .7 6
- D  . . . .
-  E r r o r 16 0 .3 5 6 6 0 .0 2 2 3 -  ’Y ' Y : ■ " y
l' V : T O T A L 31 10.4687
"  Y . .  . ,
-  Y . . '•
w
f  i s ig n if ic a t iv o  ( P  <  0 .0 5  )
|  ** : s ig n if ic a t iv o  ( P  <  0 .01  )
oCUADRO 71. A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de p o r c e n ta je  de c e n i z a s  de  h u e s o .  Co
81
n e jo s  de  15 d ía s  de  e n s a y o .
K -
F .  de T a b la s
F .  de V. G . L . S . C .  C . M . F . C . 5 % 1 %
s .
N iv e le s 3 2 4 0 .9 9  8 0 .3 3 6 0 .8 5 * * 6 .5 9  16 .69




T O T A L 7 2 4 6 .2 7
** ; s ig n if ic a t iv o  ( P <  0.01 )
O CUADRO 72. A n á l i  s i s  de v a r i a n z a  de  p o r c e n ta je  de c e n i z a s d e l  h u e s o .
C one jo s de 15 a  30 d ía s  de e n sa y o .
D- '
F .  de  V. G . L . S . C .  C . M . F . C .
F .  de  T a b la s
5 % l %
O
N iv e le s 3 5 6 .7 6  18. 92 0 .8 9 n , s * 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 86.31  21.58
O
T O T A L 7 143.07













CUADRO 73» A n á l i s i s  de v a r i a n z a  de  p o rc e n ta je  de c e n i z a s  d e l  h u e s o .  
C o n e jo s  de 30 a  45 d ía s  de  e n s a y o .
F .  de Y . G • L . S .C  . C .M . F . C .
F .  de T a b la s
5 % 1 %
N iv e le s 3 5 2 .4 0 17.47 2 . 66n “s * 6 .5 9  16 .69
E r r o r 4 2 6 .2 5 6 .5 6
T O T A L 7 7 8 .6 5
n . s . : no s ig n i f ic a t i vo
CUADRO 74. A n á l i s i s  de  v a r i a n z a  de p o r c e n ta je  de c e n i z a s  de  h u e s o .
C onej o s  de 45 a 60 d ía s  de e n s a y o .
F .  de V . G . L  . S .C  . C . M . F . C .
F .  de  T a b la s  
5 % 1 %
N iv e le s 3 8 5 .8 5 2 8 .6 2 12 .55** 6 .5 9  16.69
E r r o r 4 9.13 2 .2 8
T O T A L 7 9 4 .9 8





CUADRO 75 . A n á l i s i s  de v a r i a n z a  c o m b in ad o  de p o r c e n ta j e  de c e n i z a s  
d e l  h u e s o .  C o n e jo s  h a s t a  60 d ía s  de e n s a y o .
F .  de V . G .  Lo S . C . C .M . F . C .
F .  de  T a b la s
5 % l  %
N iv e le s  x 
p e r ío d o 15 5 9 5 .0 5 3 9 .6 7
iU\l»
4 .9 0 2 .3 9  3 .4 8
E r r o r 16 129.55 8 .0 9
T O T A L .31 7 2 4 .6 0
** : s ig n if ic a t iv o  ( P  <  0 .01  )
CUADRO 76 . A n á l i s i s  de v a r i a n z a  d e s g lo s a d o  de p o r c e n ta j e  de c e n iz a s
d e l  h u e s o .  C o n e jo s  h a s t a  60 d ía s  de  e n s a y o .
F .  de T a b la s
F .  de V. G .  Lo S . C . C ,M . F . C . 5 % 1 %
N iv e le s 3 3 3 8 .3 5 112.78
v t .  «A»
13.94 3 .2 4 5 .2 9
P e r ío d o s 3 161.63 5 3 .8 8 6 . 66** 3 .2 4 5 .2 9
N iv e le s  x 
p e r ío d o 9 9 5 .0 7 10.56 I.16n - S* 2 .5 4 3 .7 6
E r r o r 16 129.55 8 .0 9
T O T A L 31 7 2 4 .6 0
n . s .  s no s ig n i f ic a t i  
;  s ig n i f ic a t i  vo
vo
( P  <  0.01 )
